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١).‏ ! لأعااناد 
للط )العام 


5 إعط(زرععع() / رعوماددرع/0ل! 


”اتتقتهرمر 
جائزة الكويت لعام 2016 1/66>| كك 


دعوة للترشيح مؤسسة الكويت للتقدم العلمي 
5 50 0 لاع لطاع 0ة/العك عط 101 03101 حاناهعا أأق/نانك! 
تمشيا مع أهداف مؤسسة الكويت للتقدم العلمي» وتحقيقا لأغراضها في تدعيم الإنتاج العلمي وتشجيع العلماء 
والباحثين العربء تقوم المؤوسسة بتخصيص جوائز في مجالات العلوم والآداب والفنون» وذلك وفق برامجها السنوية. 
وتسجل المؤوسسة من خلال هذه الجوائز اعترافها بالإنجازات الفكرية المتميزة التي تخدم التقدم العلمي وتفتح الطريق 
أمام الجهود المبذولة لرفع المستوى الحضاري في مختلف الميادين. 


وموضوعات حائزة الكويت لعام 2016 هي في المجالات الآربعة الآتئة: 


1 -العلوم الآساسبية : الفيزياء 5ق اطاط 
2- العلوم التطبيقية : الغذاء والزراعة ع انا أاناء 1و6 300 000 
3 - العلوم الاقتصادية والاجتماعية : العلوم المالية والمصرفية ععصوصلاعا ممه ومتكامه8 
4 - الفنون والآداب : دراسات فى الفنون التشكيلية وأمرومعط لمق عصتط علا مأ 5عألنااك 

والمسرحية والموسيقية عأؤداللا 0م كتلم 


وشهادة تقديرية؛ علما بأن مواضيع مجالات اك ١‏ 7 00 
ويتم منح جائزة الكويت وفق الشروط الآتية : 

(1) أن يكون المتقدم عربي الجنسية ولديه ما يثبت منشأه العربي؛ من خلال شهادة ميلاد في بلد عربي أو جواز سفر عربي صالحء ويرفق 
مع طلب التقدم ما يثبت ذلك. 

)2( أن يكون الإنتاج ميتكرا وذا أهمية بالغة بالنسبة إلى الحقل المقدم فيه ومنشورا خلال السنوات العشرين الماضية. ويشمل الإنتاج العلمي 
مامياه (#أبحاثا منشورة أو مقبولة للنشر فى مجلات علمية محكمة وكتبا مؤلفة أو مترجمة أو محققة أو فصلا منشورا فى كتاب 
على أن يتمتع الكتاب بترقيم دولي معتمد (1550), ولا تدخل أبحاث رساتل الماجستير والدكتوراه في تقييم الإنتاج العلمي للمرشح. 

(3) تقبل المؤأسسة ترشيحات الجامعات والهيئات العلمية» كما يحق للأآفراد الحاصلين على هذه الجائزة ترشيح من يرونه مؤهلا لنيلها؛ ولا 
تُقبّل ترشيحات الهيئات السياسية. 

(5) قرازات مجلين إدارة مؤبستة الكويت للتقيم العلمي نهاقية ولا يجون الامتراضى عليها. 

(6) تعبئة طلب التقدم للجائزة» ويّرسل مع جميع أعمال المتقدم إلكترونياء ويمكن الحصول على طلب التقدم من خلال الموقع الإلكتروني 
للمؤسسة 25.069 /لاللاللا. 

)7( يرسل الطلب مع الأعمال وفق ملفات 505,: إما بواسطة ووسيلة التخزين 1198:0001 51250 على العنوان الآتي: 
مؤسسة الكويت للتقدم العلمي - الشرق شارع أحمد الجاير - التليفون المباشر: 0096522270465 ؛ أو بواسطة مواقع خدمات التخزين 
السحابية مثل (00601/6 - “«0ام0:0 - ©0110 واو600) وترسل عبر البريد الإلكترونى إلى مكتب الجوائز الما.و:ه.85]! ©126م. 

(8) تقبل الترشيحات حتى 2016/3/31. 

للاستفسار بشأن الجائزة يرجى الاتصال بالرقم الآتي: 22270465 فاكس: 22270462 
أو البريد الإلكترونى لمكتب الجوائز : «»ا.و:ه.5ه)»! © 26م 
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مؤسسة الكويت للتقدم العلمي 


المجلد 31 العددان 12/11 (2015) 
232200131 


مراسلات التحرير ترجه إلى: رئيس تحرير 20> 
مؤسسة الكويت للتقدم العلمي 
شارع أحمد الجابر» الشرق - الكويت 
ص.ب : 20856 الصفاة. الكويت 13069 
بريد إلكتروني: 135.0:9.60! ©01000 - موقع الوب: 00مه.6 0007707293215 لاثنالل 
هاتف: 965(22428186+) - فاكس: 965(22403895+) 


الإعلانات في الوطن العربي يتفق عليها مع قسم الإعلانات بالمجلة. 
0 أمء5دع 300 ع0 مإناه/ى لان هلالا طونظة عط عل أكاناه تتلمع؟ ععلداع10اممر5ذع رمك ووأذتمع4801 
71 - 10017 للا( زولا الاعل١!‏ ,عناتع/اكل 0501/7 13/! ,415 االرن)| ا طاراام 711٠)‏ لاعاان)5 
5 (2965) يدو - 13069 ](اااناكا ,5311 20856 )0.80 2 ,|41-01-0001 1147ل 4//// 16 1© 


سعر العدد 


الأردن 1.800 دين ن 5.4 جنيه | الكويت 1.500 دينار منهأ8 
الإمارات 20 ةٌّ ليناقن 5 ليرة : ما 


البحرين 1.800 الصومال1497 شلن | ليبيا ‏ 17 ديثار ممع 


تونس << 2.5 ذ العراقت 1964 دينار | مصر ‏ 7 جد 616 
الجزائر 105 دينار | مان 22 ريال | المغرب 30 إل ؟! 
جيبوتي 206 فرتك فلسطين 1.25 55.لا| موريتانيا 889 1 .64 .ا 


السعودية 20 ريال قطر 20 ريال | اليمن ‏ 250 > لامفصع 0 


الاشتراكات ترسل الطلبات إلى قسم الاشتراكات بالمجلة. 
بالدينان الكويض ٠ ٠.‏ بالدرلان الأبويكن 
للطلبة وللعاملين في سلك 12 45 
التدريس و/أو البحث العلمي 
ا لاذقراد ١‏ 16 56 
للمؤّسسات 52 112 


ملاحظة: تحول قيمة الاشتراك بشيك مسحوب على أحد البنوك في دولة الكويت. 


مراكز توزيع العدع في الأقطار العربية بزيارة موقع المجلة 0100111113032116.6017.الاللاالا يمكن الاطلاع على مختلف 
بوساطة: || عة الأعلافية الغالهية > دولةالقذيث إصدارات الك اعتبارا من العدد 1995/1 كما يمكن الاطلاع على قاموس 


مصطلحات الكو منذ نشأتها باتباع التعليمات الواردة على الصفحة الرئيسية للموقع. 
« الإمارات: شركة أبوظبي للإعلام - أبوظبي « اليحرين: 
مؤؤسسة الآيام للنشر - المنامة ه توئس: الشركة التونسية 2 
للصحافة - تونس «٠‏ السعودية: الشركة الوطنية الموحدة يمكن تزويد المشتركين في |950© بنسخة مجانية من قرص 60 يتضمن خلاصات مقالات 
للتوزيم - الرياض ه سوريا: المؤسسة العربية السورية هذه المجلة منذ نشأتها عام 1986 والكلمات الدالة عليها إلى عام 2005. ولتشغيل هذا 
لتوزيع المطبوعات - دمشق «٠‏ عُمان: مؤسسة العطاء - مسقط القرص في جهاز مُدعم بالعربية» يرجى اتباع الخطوات التالية: 
اذا لين: شركة رام الله للتوزيع والتشين - رام الله ©» قطر: 1- اختر 56111795 من 5186 ثم اختر اومهة اماه © 
شركة دار الثقافة - الدوحة 8 الكويت: المجموعة الإعلامية العالمية - 2- اختر 011005 مودناومقا 0م لهمماوع8 
الشويخ: المنطقة الحرة © لبنان: مؤيئيسة نعنوع الصحفية للتوزيع 0 3- اختر و8181 من قائمة 5051315 300 518003105 ثم اضغط )016 
بيروت « مصر: الأهرام للتوزيع - القاهرة « المغرب: الشركة 


العربية الاقريقية - الزباط ٠‏ 8 الحم القائن المعو وااو نت كا ١‏ وق الطب والنقدى مطيكة الؤمسة العويت للتقيم االعاسي وونتي بامستعمال مايوه في 9020© 
بيه ا 2 فريقد 0 7 3 شريطة الإشارة إلى مصدره في هذه المجلة. 
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استدامة 

صيد البحر لإطعام يلايين البشر خالد مصطفى - مختار الظواهري 

<ع. قانس> للقعريير 0 


علماء حجسورون يحاولون إنقان محيطات كوكيناء وذلك بإعادة تنظيم الزراعة المائية فى الصين. 


تقرير خاص ٠ ٠‏ 
تقد | | ١‏ 2015 يوسف يركات - عَدنان الحموي 


طب النانو 0300776016176 يُشفى الناس الآن ويّعد بالكثير فى المستقيل. 


أدوية السرطان تضع يصماتها 
<0 © مارون> 
تُوصل ناقلاتٌ 601065» فائقة الدقة المزيدَ من الأدوية إلى الأورام 


وتنقص آثاراً جانبية بغيضة. 
أيضا: الجسيمات الكروية التى تكشف الدنا 08/8 الخطر. 


ضماد أذكى 

حال يبيلو> 

مواد جديدة ستغطي الجروح وتنبه الأطباء وتوزع الآدوية. 
أيضا: غرسات تراقب القلب. 


إطلاق الإنسالات النانوية 300015ل١!‏ 


حا كرينيميير> 


تقانة 
ولادة صاروخ 


<0.0. فريدمان> 


حاتم النجدي - محمد دبس 


يرى البعض أن منظومة الإطلاق الفضائية, التابعة لوكالة الطيران والفضاء 
الأمريكية سكل هرا هما من اعوال الكوذكرس السياسية. ويمكن لها أزه 
تكون أيضا أفضل فرصة لنا لإرسال إنسان إلى المريخ. 


«مجلة العلوم» تصدر شهريًا في الكويت منذ عام 1986 عن «مؤسسة الكويت للتقدم العلمي» وهي مؤسسة أهلية ذات نفع عام يرأس مجلس إدارتها صاحب السمو أمير دولة الكويتء وقد أنشئت عام 
6 بهدف المعاونة في التطور العلمي والحضاري في دولة الكويت والوطن العربيء. وذلك من خلال دعم الأآنشطة العلمية والاجتماعية والثقافية. و«مجلة العلوم» هي في ثلثي محتوياتها ترجمة لسابنتفيك 
أمريكان» التي تعتبر من أهم المجلات العلمية في عالم اليوم. وتسعى هذه المجلة منذ نشأتها عام 1845 ١‏ إلى تمكين القارىء غير اللتخصص من متابعة تطورات معارف مصر العلمية والتقانية, ٠‏ وتوفير معرفة 
شمولية للقارىء الملتخصص حول موضوع تخصصه. تصدر «سابنتفيك أمريكان» بثماني عشرة لغة عالمية» وتتميز بعرضها الشيق للمواد العلمية المتقدمة وياستخدامها القيّم للصور والرسوم الملونة والجداول. 


رياضيات 
السجل الكامل للتناظرات في الكون أيويكر سعد الله : فوزي دنان 
<5. أورنس> التحرير 


قلا و رطاوي بالشياق اطروة تدرو شاه جنيع الاقيات ووشسكيو اانه يتن أنه 
لم يُفهم فهما سليما سوى من قبل عدد قليل من علماء الرياضيات المسنين. 
يكانوا يسابقون الذين لتقل السرارهم إلى الجزل الجديد: 


صحة عامة 


حرب الإيبولا 


حلا بر انسويل> 


نزار العاني - زياد درويش 


قدرات النياندرتاليين العقلية قف اكاكس يعمو - فك |الجول 
حا واتن> ْ ْ 


على الأقلن, كان ابا تعمومتةا القواتدرتالبي كر فادها كنا عد 


تقانة 
بايتات صوتية 
5-5 5000 محمد الفحام 5 عمار العاني 


الأذن كاشفة رائعة للأنماط حتى إن العلماء يستخدمون البيانات الصوتية 
للكشف عن الخلايا السرطانية وعن جسيمات من الفضاء. 


2 )| كناف ذوعات عدم 
2015 


فى الشهر 2007/1, كان <. فو> يجهز قاريه الصغير لما بدا 
أنه يوم آخر من أيام صيد الأخطبوط" قبالة س واحل فيتنام. 
وسرعان ما توجه إلى البحرء وإذ بعدة قوارب صينية تلوح في 
الأفق. وعلى الفور فكّر -فو> في الهربء ولكنه كان يعلم أنه لن 
يستطع الانتعاد كقر ا دوعةي ها نماذك لبوا رج الفيفة قفاري له 
يبد -فو> أو طاقمه آية مقاومة؛ قائلا: «لا نجازف مع الصينيين» 
وإنما «نكتفي فقط بهذه الوضعية» - جثم على الآرض ويديه 
أعلى رأسه - «مبتهلين إلى الله أن يلهمنا الصبر.» 

يزعم <فو> أن جنودا صينيين صادروا قاربه واقتادوه هو 
وطاقمه إلى السجن في جزيرة مجاورة؛. حيث أمضوا أكثر من 
شهر في زنزانة صغيرة وكانوا يتعرضون للتعذيب يومياء ثم أخلي 
يديك تلن دوك مداكنة أرقاهن ,رضيو لك قرفن كان 


تنتج الصين ثلث إنتاج العالم من المأكولات البحرية, 
وتستهلك أكثر من عشرة بلدان مجتمعة تليها في القائمة. إن 
قدرة الصين على إعادة تنظيم مزارعها السمكية في المياه العذبة 
والمالحة لتخفيف الصيد في البحرء سيحدد ما إذا كانت صناعة 


كتحارل نجموعة من العلماء ورجال الأغمال إعاناة تصميم 
تلم الزرافسة المائية بسيث يكين لككين من الأتواغ المسدكية 
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باختصار 


لالن طناك 
2160111 


بلادان 
للتنث ث 0 1 
١‏ 


ال 00110016 مشاه ١‏ ث8 قن 
الملا 11 


يقسم التشبيك!'' بحيرة ليانكزي إلى مناطق مزروعة من قبل 
شركتين: وثمة حاجة إلى زيادة إنتاجية المزارع السمكية في 
المياه العذية لتخفيف الإفراط في صيد أسماك البحر. 


ثم أطلق سراحه تماما كما لو أنه كان سمكة في الماء. 
إن قصة -فوء تلك التى أخيرنى بها فى الشهر 2014/8 

عن طريق مترجم, تتطابق تماما مع ما هو معروف جيدا من 

املوب الاسشعراهن الصيتى كن السترات الأخيرة قي مياة 

التونا في جزر فيجي''! إن صيادي السمك الصينيين يرفضون 

الانتهاكات الصينية في المياه الإقليمية لليابان قد تسببت في 

تأجيج الصراع المتوتر أصلا بين البلدين. كما تحاول الفلبين 

(*) كصمنالز8 ,ه10 ومتطواط 

)١(‏ 151003165/: أصحاب الرؤوّى المستقيلية. 

(؟) ومتتاعم 

(©) 5ناممه0 

(4) ازع 


السحخوالاف مسظالفاف ضيه سك اناميا نخد الوايه الشفة 
أقل تلويثا وأكثر استدامة. ويس عى هؤلاء إلى تطبيق هذا المبداً 
على آلاف المزارع الصينية الصغيرة والكبيرة في المياه العذبة 
والتى فتتي 76 فى اللثة عزن الأنبماك المستيلعة فى البلكد. 
وحتى الآن لا تزال الماكولات البحرية المنتجة وفقا لهذه 
الغاريقةيافظة الخدو. ولك يتمين لاض التكاليف قبل أن وكشي 
السكياكين الصيفيرق كك النكحاك على تاق أويتم. 


المؤلف 


ععلة لا مااعع 


<قاشس> كاتب في الشؤون العلمية يعيش فى مدينة مكسيكوء ويتمحور اهتمامه حول 
دون شعور بالذني. 


أيضا ترسيخ وجودها العسكري في بعض المناطق ذات المياه 
الضحلة والتي بدأت تجويها الآن قوارب الصيد الصينية قبالة 
شواطئهاء حيث تزعم الصين أن بحر الصين الجنوبي هو جزء 
من يقدورها الأقثيمية مكل مكات المف 

ثمة حقيقة غير قابلة للنقاش وهي أن الصين جائعة 
للأسماك. ويما أن مستوى المعيشة في البلاد قد ارتفع؛ فقد 
اؤدآف اللي على الاكورلات المحرية مشكل «الحوظ: وسيقيلك 
القرن اللضيكى من السك ما يزيد على 50 في القة عن الغرن 
الأمريئكن. كما أن الصية معده سب كافيا اللبون و00 جليوة 
قدونة تيقيلك مق السمفءيا قوق السكتبالاكه الملذ اك الحقيية 
العبري: الى غليها محضعة. 

ولتلبية الطلب المتزايد غلى الأسماك: انتجت الصين عام 
#أوفين اماما رقازيب:#كاظقا مويمزاوغ ستكرة طيعي: 
أوضتاعية: وهوما يغادل كلت الأنتاج العالمى: طبقا لمنظمة 
الآمم المتحدة للزراعة والأغذية'" (الفاو). ولدى الصين حاليا 
0 ألف سفينة صيد تجوب المياه حول العالم وتدلي بأقفاص 
شكنة إلى اع لفن بالف شياك:صبين كاحبة بججه 
ملعب كرة قدم. وهناك دول أخرى تس تخدم تقنيات مشابهة, 
ولكن الصين تتفوق حتى على اليابان والولايات المتحدة وتُعتبر 
مسؤولة عن استنزاف سشامك العالم (الميطات]): 

وك لزلله فاك كقيرا عن الجير اناف البهرية الستفدية 
في أطباق شائعة, كخيار البحرا", وسعك القرش وأذن 
البحرا", آخذة بالتضاؤل في مختلف أنحاء العالم. وياستثناء 
إغراءافرويوة كمفان امتتحدام العشاء اتلشكين حق زعائف 
سمك القرش في المراكز الحكومية. فإن الحكومة الصينية 
لاتزال حتى الآن مترددة في الاغتراف يهذة الشكلة. 

ولكن بعضى رجال الأغمال والعلماء الصيكيين: القلقين من 
أن الطرق الحديثة لصيد السمك تستنزف أسماك المحيطات 
بوقث أسرع من توالدفاء قد بدؤوا للتو بالافتمام باللشكلة. 
وتحاول ثلة من هؤلاء الطموحين قلب الموازين من خلال 
إعاذة تنظيم الذراعة السمكية الصينية يدءا من آلاف المؤارع 
الصغيرة في المياه العذية» والتي لا تزال تستخدم الطرق 


القذيمة فى الصديد» إلى مؤاوع ضكاغية كمكنة في الحيظ: 

إن الهدف من ذلك:ه و تحويل العمليات القديمة الملوثة وقليلة 
المردود إلى نموذج صيني فريد في إنتاج الطعام البحري 
إلى تلبية رغبات المستهلكين الصينيين بتقديم أسماك نظيفة 
وصحية للأكل من خلال تقديم مزارعهم السمكية على أنها 
مزارع متطورة بديلة عن ا مزارع التقليدية القديمة. وإذا 
اضتطا وهؤلةة الباحكوخ وريكال الأعنال إبجاد طرق مسخدامة 
لتلبية الطلب على الأنواع السمكية المفضلة تراثياء كشبوط 
المياه العذبة (الكارب"). فإنهم سيقطعون شوطا طويلا نحو 
إنقاذ مسامك العالم من الاستتؤاق. 


٠. 5‏ 0_8 
إدارة المحيط كمزرعة 


تتميز مياه المزرعة السمكية حول جزيرة زانكزي' قرب كوريا 
بالبرودة. ويقال إن هذه المياده البياردة تنتج أجود المأكولات 
البحرية في العالم. ويعتبر الخليج الصغير الذي أجهّز نفسي 
للدخول إليه مشهوراء لأنه في عام 1972 وقع الاختيار على 
هك آذن البحى لتحضدين عارية تكسريم الركيسن الأمريكى 
حنيكسونْ> آنذاك أثناء زيارته التاريخية التى آذنت بفتم 
سمفاكة سيعة ملمترات خاتقة فى الدقافق القليلة الت 
أكياس بطاطا من مطاط صناعى 260201676. وكان رفاقى 
صيادى أسماك لدى مجموعة زانكزيداو 203821020»: التى 
كانت سابقا شركة استزراع سمك تقليدية؛ ولكنها اليوم 
تعكف على اختبار فكرة جديدة. إنهم لطفاء للغاية» ولكنهم 
فوقابون قليلا: لأننا أول حفيين الجاني ذزون الموقع. 

كلما تعمقنا أكثر في الغطس في الماء المظلم؛ كنا نرى ما 
يشيةنظاها بيكيا ساحليا شائعاء اعشان وظمالت تحريةة 
وثئنائيات الصدفة"" وقنافذ البحرث"ا متنائرة في قاع المحيط 
(*) اللطحع ى عكاانا الدع 00 ع1 مللاعظللمانا 
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يخطر على البال. وقد بدا الصيادون مباشرة بالتقاط تلك 
المخلوقات البحرية يدويا كما يلتقط الآأطفال بيوض الشوكولا 
وسكك هته الؤرعةالسنكية ب إن جازه فسميةها كناك - 

مقارية جديدة تحاكي النظام الطبيعي على نطاق واسع. فمن 
ورائناء وعلى امتداد هذا الخليج وخلجان أخرى مجاورة؛ هناك 
صفوف لاحصر لها من الأقفاص المملوءة بصغار أصداف 
الأسقلوب"" التي سترمى إلى الماء وتبقى إلى أن تكبر بما فيه 
الكفاينة ليصنان إلى جنيها من قبل هؤلاء السنايحين بجاتيي: 
وخلافا لذلك؛ لاتوجد هناك أقفاص أو حظائر مُسيّحة. كذلك 
لاتوجد مُخصّبات" أو تغذية صناعية أو مضادات حيوية. 

ويقول <آ: جون> [اللسؤول العلمى فى الشركة]: «إننا 
نستخدم نظاما ماتيا غذائيا متكاملا يطلق عليه (1)13114", 
حيث تكون مخلفات أحد الآنواع غذاء لنوع آخر.» 

ويعتبر هذا النظام 11178 للمزارع السمكية مفهوما واسع 
الانتتشار ظهر بأش كال مختلفة في بعض البلدان مثل كندا 
واسكتلندا والولايات المتحدة والنرويج. وتقوم فكرته على تربية 
أنواع متعددة يتغذى بعضها بمخلفات بعض؛ مما يخفف من 
تلوث الماء. وأكثر أنماط هذا النظام شيوعا هي وجود سلسلة 
من الأقفاص المتجاورة حيث تتغذى كائنات أحد الأقفاص 
بمخلفات!") القفص الآخر. وأشهر هذه الأآنظمة., على سييل 
المثال. مشروع خليج فاندي' في كندا الذي يستخدم أقفاصا 
منسقة بطريقة تسمح بمرور الغذاء"' مع تيار الماء من سمك 
سليمان إلى ثنائيات الصدفة ثم إلى أعشاب بحرية. 

لكن شركة زانكزيداو تنتهج مسلكا آخر مختلفا تماما. وفي 
الحقيقة. تمثل جزيرة زانكزي وجزر أخرى كثيرة حولها ما يشبه 
القفص بحكم موقعها الجغرافي. ولهذاء درس فريق حجون> 
بعناية حركة المغذيات (المخلفات) على طول الشواطئء وقاموا 
أحيانا ببناء حيود'" بحرية صناعية لتوجيه التيارات المائية 
التى تنقل المغذيات. ويعد ذلكء قاموا بزراعة المناطق المحيطة 
باتمور و الشف بالمفزياس سداق الأييظلوي السهيية الث 
تمت تربيتها كي تنمو وتزدهر بعد أن تتم إزالة مفترساتها. 

وهكذا تصبح المياه غنية يش كل طبيعي ببعض الآنواع 
المختارة. وتراقب الشركة بعض المؤشرات الرئيسية كدرجة 
الحرارة» ولكن في غالب الأحيان تُترك الحيوانات وشأنها - 
تحمي نفسها بنفسها - إلى أن يقوم غواصون يجمعها 
بانتظام. ليس هناك صيد عشوائي" - أي صيد أنواع غير 
مرغوب فيها كما هي الحال في الصيد البريء كما أن التلوث 
قليل أيضا. وتقوم الشركة بإعادة تصنيع الصدف على شكل 
كتل خرسانية لتكوين شعاب جديدة مستقبلا. 


]1 شويان> [الختص بعلم الآحياء من جامعة برونزويك 

الجديدة, ويعمل في مشروع خليج فاندي]: «عندما قرروا 

إنشاء زراعة مائية في خليج صغيرء تجاوزوه إلى أبعد من 

ذلك يككين. بوهورها قن يكون مستحيلا في العالغ الغرتي: إن 
ففي الوقت الذي يغطي فيه مشروع فاندي بضعة هكتارات 

من بلح البحرء بينما تنتج مزرعة جزيرة زانكزي 60 ألف طن 

مخ علسي البح كعبت كاتوى في خالب |الأخيان» وو تسق 

محليا. ولكن الريح الحقيقى يأتى من إنتاج 200 طن من قنفذ 

البحر و300 طن من المحار''"', و700 طن من القواقع البحريةا"" 

و2200 طن من أذن البحر وكمية ضخمة من الأسقلوب المربى» 

مماالهءه5 

أو: أسمدة. 
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أو: مغذيات. 
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تعتمد مزرعة زانكزيداو 
على حركة التيارات 
البحرية لتوزيع المغذيات 
على مختلف الأنواع. 
ويقوم المزارعون بفرز محار 
الأسقلوب قبل وضعها في 
الماء (الى اليسار)ء وغطس 
(إلى اليمين) لمراقبة نمو 
خيار البحر (في الأعلى 

إلى اليسار)ء وتحضير كتل 
كبيرة مصنعة من أصداف 
محار الأسقلوب (في الأعلى 
إلى اليمين) لاستخدامها في 
توجيه التيارات المائية. 


تبلغ 50 ألف طن في العام. وتعتبر هذه العملية منتجة للغاية, 
الأم التتى بجعل شسركة ؟الكزيد ان سفن مؤخرا مشاعة 
سياحية لصيد الأسماك التي تتجول في الخلجان وتتغذى 
باللاتقاريات الؤدهرة هناك" 

وقول عدو إن بهذا القبظ مخ الؤراعة اللائيل لا يتم لا 
إذا أنشئ على نطاق واسع. ولكي يكون مجديا اقتصادياء يحتاج 
إلى مساحة لا تقل عن مئة كيلو متن مريغ؛ أي ما يعادل مساحة 
مدي صغكيرة: كنا أن إنقاء مزرسة مق هذا القرول» يعتاج إن 
كثير من البحوث العلمية عن حركية مياه المحيطات.» 

يدير حجون> شاشة حاسويه لعرض خريطة مفصلة للجزر 
مبينة أين تتركز المغذيات وأين يكون المردود في ذروته. وتعتمد 
معظو هذه العزاملتركيز المقذيات ,وحهم المردود, على جركة 
التيارات المائية في المحيطء والتي يمكن لحجون» التحكم فيها 
إلى جد ونا فق كاذل القاء يعكن الكذل الخرسافة فى اذا 
والتي تضاهي بأحجامها أحجام الثلاجات, لتش كيل شعاب 
صناعية. وقد ألقى -حجون> إلى الآن نحو 20 ألف كتلة من هذه 
الكتل في مياه البحر. 

ويقول بعض الغرييين إن مزرعة زانكزيداو لا تستخدم حقا 
النظام 18414, نظرا لأنها لا تزرع أو تجني أسماكا زعنفية 
يمكن لمخلفاتهاء من حيث المبدأء أن تغذي اللافقاريات. ولكنهم 
يفضلون مصطلحا آخر أقل تقنية» مثل مزرعة بحرية"'. وفي 
كلقا الحالكية: فإن مؤرعة زاتكزيداى تثين الدهتنة مخ حيت 
الحجم والكفاءة. ومع ذلك, فهي ليست بأي حال من الأحوال 


خالية من العيوب. فعلى سبيل المثالء وطبقا لأحد مندوبي 
المزرعة فإن اكش :من قطنف سساحتها عميق هذا ابحيت لا 
يمكن الصيد فيها يدوياء ولذلك لا يزال الصيادون يستخدمون 
شباك صيد ثقيلة وصلبة» بعرض خمسة أمتار لكل شبكة, 
ويتم,.سحبها على طول قاع المحيطء الأمر الذي يتسبب غالبا 
في إيذاء القاع. كما أن منتجات مزرعة زانكزيد او ياهظة 
الثمن. ويباع خيار البحر في الصين» وهو كائن صغير خشن 
المظهر شبيه بالحلزون عديم القوقعة وقريب من نجم البحرء 
يما يعادل 250 دولاراً للقطعة الواحدة. وهكذاء فإن الطعام 
البري لكيام فى لين يدق مخضو را «الأثرياء في 
المقام الأولء كما هي الحال في الولايات المتحدة وأوروبا. 


الاهتمام بجميع المستهلكين" 

بيد أن الحجم غير المسبوق للمشروع يلوّح إلى إمكانية إيجاد 
حل للطلب الصيني الضخم على المأكولات البحرية. وتكمن 
القكرة فى إكاجة الأكوللاض البكرية السسقوامة السمنةيلفين 
بجميع مستويات دخولهم. وفي هذا الصدد يقول <7. فينك> 
[رئيس مجموعة زانكزيداو]: «إن تسويق المنتجات المستدامة 
في الصين هو تحدٍ كبيرء على الأقل في الوقت الراهن»», 
مقبيقا أن «االسنذواكين ستعرن لين الكلنة الحعبل من كاذل 
التساؤل التالي: ما الفائدة التي أجنيها من ذلك؟» 


(*) 6ل0 ام وفع ااانا ه0010 مللاولاام8 
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لعن لسن لدى (لت# كيلعين الصيفيق أي اكتوابه بالبيئة 
عق الأنرولا يرقيون فى إنقاق الكثير المساهفة في الحفاظ 
غلبواء كرا لرسوه أفكياء اكير فى جد ديو ورقرل <د باخ 
لبور الكت الليتتضارى للركالة المخرنةق سانو الصينا 
الهادي]: «إن الحكومة والممستهلكين الصينيين يبحثون حقا 
عن منتجات غذاتة سليمة هذا « 

إدسصض الكايق الصبحرة البمحايفة الرقينة والشتحعه 
بالرصاص والحليب الممزوج بالميلامين. جعلت الصينيين 
يشعرون بالقلق إزاء مصدر غذائهم. ولكن <يان> يبرر بالقول 
إن التحسيراث فى عملنة الزنا م البادفة إلى تعب نر تلان 
الغذاوصم الباب هحى الحقاط على هذا الإتاع وعدوما يواه 
مؤرعة واكويسد او يتدريةوا كانه اصسدر سعط إنقاجها من 
الاسقلوب إلى مافسكرين مق ذو الوعي البيقي فئ الولايات 
اده اسار وأورويا . ولكن جميع ‏ إنتاجها . حاليا من 
أكثر من 2-5 8 للبيكة. 

وصدى هذا الخطاب التجاري يتردد في سوق قرب مدينة 
داليان'"'. حيث الرغبة للمنتج جلية. وقد مشيت يبن ممرات 
السوق المرصوفة يخيار البحر وسرطان البجر والمحار 
طلبك؟!» وقد نفث محارٌ طازج الماءَ على سروالى بينما كانت 
العجائز تغترف القريدس بالمجارف تحت لافتات مزركشة 
باق لظو ليها ربدم سدك بتكاهيا. 

كانت تقرينا كل بسسطة "فى سوق السك قرطي باق 
لآن اقسروكة واتعزيفه او غاليا نا تبيع امسماكها إلى تجار 
الحؤفة كسان ووطافع راقق زاكع ملاب الإنهاءات ضبن أن 
اسم العلامة التجارية «زانكزي» قد أضحى مطمعا. ويقول 
الحزييوة مقا بل في اذه إعدافية | يزان ادويم هابا 
مرجانية صناعية, وهو أمر صحى جدا للآسماك». ويضيف 
يائع آخر: عمره 35 سنة واسمه حلا 27 ليانك»>: «إن الماء 
هناك أقطف أيضما + 
تاليو عن ذلك يقرلون إن الحفاظ غلى الحياة البرية لينين 
شغرب النقلام :111 وهناك. على طول الشواطئ القريبة من 
مدينه د واتداه الجنويب نحو خليج ل '» مساحات 
القققية على حس تويات مثرامية الأطزاق ومتجاتسة: واعديا 


) التي يريونها بعد أن 


مزارعون في بحيرة لوهو يغذون أسماك الماندرية9 
ضاقوا ذرعا بأسماك الشبوط التي تلوث الماء. 


بالتاكيدء أقل تنوعا حيويا. ولتلبية المطالب الهائلة في الصين 
الجائعة؛ لايد من أن يقوم اضصحاب المؤارع الماثية البحرية 
بتوسيع مثل هذه النماذج إلى أبعد من ذلك بكثير. 


بحدرات ويرك أنظف" 

قكيسة عكاك الالال مز قواري:اللاحة المصرية في العدية 
على السوق العالمية» ولكن» ليس جميع المأكولات البحرية 
تهيمن على السوق الاستهلاكية المحلية في البلاد. إذ لا يزال 
القذرمرن 70 في الكة مق الأفيماك اللستعيلكة فى :الضين فق 
النجير اهو الاديارموقنة قارف حريقة مح لويف الياك العذة 
جعلت أصحاب بعض المطاعم يشعرون بالقلق تجاه الأسماك 
الفقليدية :ومن شم فإن اي مجاولة كبح كاثرى الصين في 
البخر سيتعااب إعادة الكقة يمؤارع السماك الياة العذية. 
وهفاك الآن شبك من العلناء معارلوج تعقق ذلك على طول 
البلاد وعرضها في أهم مناطق تريية الآأسماك بالصين. 

وتتضح أهمية تربية الآحياء المائية في الصين حول نهر 
يانكتزي'' بمجرد الهبوط إلى منطقة ووهان"'. على بعد 500 
تارود مو تيتكياي باقحان متب الخهره وي مركو اكير مقطفة 
لتربية الأسماك في الصينء كأكبر بلد مرب للأسماك في العالم. 
فقد تم حفر كل سنتيمتر مربع من الأراضي غير اللمستخدمة 
حول المطار وتحت الجسور ويمحاذاة الطرق السريعة وعلى 
ندى التظن» لنضيان إلى طلقا لأوزرقة بالاسمالة: 

يقول <اد إكسي> [وهو باحث من الأكاديمية الصينية للعلوم]: 
«انظروا إلى اليسار»» حيث تقع عيوننا على ما يبدو على خطوط لا 
و7 مالم دعكافا قمع المع ان 
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متناهية من البرك؛ «هذا هو سبب تسميتنا لمقاطعة هوبي”" 
بأرض الآلف يركة». 

إخقدي 18400 4فيلويقرا مويعاً موسشناخة المي 
أي ما يعادل تقريبا مساحة نيوجرسيء هي برك سمكية. 
ومع أنه قد يكون من الصعب تصوّر ذلك بالنسبة إلى 
الأمريكيين, إل أن الخبراء الصينيين يقولون إن خُمس 
حاجة العالم إلى البروتين الحيواني تأتي من أسماك 
الياه العذية. نصقها من هذاء في قلب الصنين على طول 

ولكنى عناويبح ألكيعار :هسك الأنام سول القلوية 
امرض :فى الياة والاقنية ق تهزهى كف اللسذيلك 
بأظعية البرك التقارورة عسمك الهرا"! الوط 
ويقول حسييه>: «إن هذا مثار سخرية: إننا نتتبع 
الأسماك (في البرك) خلال جميع مراحل حياتها؛ بينما 
كن حال الأسماك المرية كلا انعد يكت أذرها د يعرش 
ها هى المليتانع الت تصنا وفيا " ” 

ومع ذالك لسك هزارغ الياة العذية النقلييية 
نيمك ان هناما -وتعوة ؤراعة التضداء الاترة فى الصمية 
إلى القشتسوف الصيت حل لي الذى عاش فى القرق 
الخامس قبل الميلاد وكان سياسيا ومستشارا للملك 
ذن ويد القو 'القكيبة : قوس بحداة مينية سكين 
العم قلاعم جان وا كين بلدا وكسيس "أ فى النفاتن 
المحاذي للبحيرة» وهناك كتب أول دليل عالمي لتربية 
الأحياء المافية. ويفضمن كتينه المؤلق من 400 كلمة 
هي ة ففاصيل خول هده لهاك الشيرظ القن وك 
البدء بهاء وأنسب الفصول للزراعة وتوصية لتربية 
الجمالاكق لدوم خط وقنن الفيضنا ف 

لقن «امقبرك الفارسات القديية لألأك السنية 
في العمل على برك صغيرة جنبا إلى جنب مع مزارع 
أرضية حافظت على مياه نظيفة وأسماك صحية. ولكن 
بدءا من ثمانينات القرن العشرين أخذت هذه الصناعة 
بالتحول إلى برك صناعية كبيسرة مترامية الأطراف. 


شديدا. وفي عام 2007, تطور الوضع إلى حالة كارثية مع 
الأسطوري لحلى>. ويقول <سنيية>: «نظرا أن مصدر معظم 


الاستحمام بها تفوح منها رائحة سيئة للغاية.» 


القوه 1211 (15م2) 


إنتاج الماكولات البحرية في المباه العذبة والمالحة (2012) 


تربية في مزارع (9642) 


7 مليون طن 


لاتحة الصدارة" 
أكبر منتحى الأسماك فى العالم" 


تعتير الصين إلى حد بعيد أكبر منتج للأسماك والقشريات والرخويات 
في العالم كماكولات بحرية تستخرج من المحيطات والبحيرات والأنهار. 
ففي عام 2012 (أحدث البيانات المتوفرة), أنتجت الصين 177 في المئة من 
الماكولات البحرية التي تم صيدها على الحالة اليرية (العمود الأيسر, 
أدناه). أي ما يعادل تقريبا ثلاثة أضعاف الكمية المنتجة من قبل البلد 
الذي بليها في القائمة (إندونيسيا). والأكثر دهشة هو أنها أنتجت 61.7 
في المثة من الأسماك من مزارع مائية عذية ومالحة (العمود الأيمن). وإذا 
ماأآريد للمصايد الطبيعية أن تدوم, وهي في طور الانقراض الآنء فإنه 
يتعين على الدول وعلى رأسها الصين تربية المزيد من الأسماك. 


صيد في الحالة البرية (9658) 


91 مليون طن 


الصين 7ك 20” 
(16.2 مليون طن) 


إندونيسيا 06.4؟ 
الولابيات المتحدة 965.6 
الهند 05.3؟ 

البيرو 05.3؟ 


روسيا الاتحادية 207 
البابان 964.0 
| بورما 903.9 
١‏ . فيتنام 5”2009 
| بنغلاديش 01.7؟ 

١ل‏ المجموع 5039.8 
| (36.4 مليون طن) 


بقية دول العالم 642.5؟ 
(38.8 مليون طن) 


الخطر لإيقاظ الصين. ومنذئذ لم يعد بمقدور الناس الثقة 
بالماء الذي يشريونه أو السمك الذي يأكلونه. ومع أن مشكلة 
الطحالب لم تنجم بالدرجة الأولى عن مزارع السمك. إلا أن 
تلك الحادثة أمسهمت في دفع أصحاب المزارع المائية في 
الصبين إلى التركيخ على الإنتاجيبة العالية التي تحاقظ غلى 


(؟) طوالتهه 
(4) أكانالالا 
(5) نالا ل1 


زوج وزوحته يقومان بتسميد البركة التي يديرانها قرب ووهان. ويحاول العلماء مساعدة آلاف العائلات على 
إدارة أحواضهم السمكية بطريقة أكثر استدامة, وهو أمر حيوي لتلبية الطلب المتزايد على الأسماك في الصين. 


النيكة: وهمل الأق معقى الكاس مال ييه فلي الحفاظ 
على ماء نظيف مع زيادة المردود في الوقت نفسه. 
عملية توازن" 

إن جميع الأنظمة البيئية في المياه العذبة تكون في حالة تذبذب 
مستمر بين كميات وافرة ونادرة من المغذيات. ففي البحيرات 
الكبرى؛ على سبيل المثال؛ تنمو أنواع حية غازية تس تنزف 
الذخوات القداقية وتجدل اناء هداقيا قثن بالأنيهة 
يلك لا حياة كيه وباتقارل, :هفاك الكت رمن المقيات في 
بحيرة يانكتزي, كالنيتروجين والفوس فورء والقليل جدا من 
الأكبسهزة: ونقجة ذلك هى بياة خفن جد اكذة ماهولة لط 
بالعاكتا القادر #افلن العمو فى بك ققررة بالأع هين الا 
وهى الطحالب". ١‏ 

لشن كانت المغذيات الخارجة والداخلة إلى كثير من 
المزارع السمكية في حالة توازن طبيعي لقرون خلت. ولكن 

فى السسقواس :لقي ينا ذلك الثرا دنا اكداذل سود عد 
0 الشمكة إلى الكلوث: ولكن السيب الآخر هو الذراعة 
الثائئة نقيعها «ويعثير سنك الشيوط اكد أكثن الأسسناك شعنة 
فسن الصيو توق اكه العرائل المسدكة الحسي تقفو وتزد من 
سرغة بالقدزية يكل شي تقرسيا سق الظخالب إلى سخلقات 
مياه الصرف الصحي. وتطرح أسماك الشبوط مخلفات غنية 
بالنتروجين شمتن في العرية, ويعتين هذا القوع من الخلفات: 
إخسافة إلى الشمدة الرراعة اللسمكية: كذاء هيدا للطهالب الث 
تنمى بكثافة حاجبة ضوء الشمس عن النباتات التي يمكن أن 
ع الاكيب ص وتسشين هذه الدورة إلى أن بصي القليل 
جدا من الأنواع الحية في البحيرة قادرا على النمو باس تثناء 
اماك الشسووظلو الطدالي. وقد ؤادث كنيسة الطكالب فى 
خسني بغور اك مقاطعة شووى مدان ااقاكييها باتكمهيت 
فيها الرؤية بمقدار النصف خلال عقد من النمو السريع 

لقد كنت أتأمل ذلك وأنا أتجول في قارب سباق صغير على 


ضفاف بحيرة ليانكزي" التي كانت صامتة بشكل مخيف» 
ولم أمستطع التمييز ما إذا كانت الطبقة التي تعلونا هي غطاء 
غيمي منخفض أو ضباب دخاني. وكان الماء ساكنا تماما 
وتكهد ا كنا ل ىام بسانة شيك من حمناء باز لله قش 

ركان خانر وحمت الخدت كانس هفاك الستتسيزاه من 
الأققاضن اق التحظاكر"؟ اللبسبسكية): كل هقها تيع بأسماك 
اليوط الك تكدست طلى ظيل القضاطظة وكانت مظلقاتها 
تقتل كل شيء في البحيرة. وقد طلبت الحكومة المحلية إلى 
حابظة وومان الساعدة على إغاوة مكل الزراعة الماثية فى 
النصيوة وح كبس قامس سررعة فى الشاطية وقد اذرك 
<6. ليو زميل حسييه> في الأكاديمية الصينية للعلوم؛ أن 
تركيز المخلفات في البحيرة كان يغذي نمو الطحالب فيها. 

آما السو ككدالختكقه جميع لسك الاتقااطن ويقوم مريق 
ايفاك بإدارة النديزة بالكابل كينا لو انها شوح واحد فقط 
مخ الاققاص كارك الغريية تقون الماك كما اخلقت 
أيكسا معط انسماك السكارب. ويةزكة امتسناء الؤارعين 
والتغيراج على كربية الاتسسماك ذاه الجودة العالرة كسوطان 
البْخر والاقدري5©::والثى تلوت اقل ولكنها تقلل أيخنا عيد 
ايفاك فى الكيرة. وق زرهو| اقساطي الرنسيرة عضن 
الثباقات الك كفن الاريك إلى اماف 

ويقوم المزارعون مرة واحدة في السنة بتجميع الأسماك 
فى اكيى ووايا النخيرة لاصبطيادها بالكامل. وكنا هى انال 
فى والداق لسدت هتاك هاخة إلى متخصييات انا اغلاف نكلفة 
من شسأنها أن تزيد أعباء التغذية. ومع وجود مساحة أكبو 
للسباحة: فإن الأسبالم ةلدا فتعرضن لامر اشن ..والومش هو 
أن ولد الصغير لا يؤثر في الناتج النهائي. 
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ويقول <.1 دينك> [مدير إحدى الشركتين اللتين تديران 
البحيرة]: «إن الريح هنا أفضل مما يمكن الحصول عليه من 
تربية الأسماك في برك. إنه عمل بسيط للغاية؛ لآن كل ما نقوم به 
هو حراسة البحيرة فقط وضمان ألا يسرق أحد السمك منها.» 

وعلى أية حالء فالكميات القليلة من الأسماك لن تلبي 
الطلب المتزايد عليها. وإن البحيرة ليست نقية بل عكرة, ولا 
دذال فيها الكثين من الحتهالب» ولك توغية [لاء قد قسنت 
وارتفع فيها مستوى الآكسجين وانخفض مستوى النتروجين. 
كيا أن القاقات الاثبة بدات بالتكائر على طول القباظ» 
والرؤية تتحسن تدريجيا. 

وثمة مشاريع مشابهة لإصلاح بحيرات أخرى كبيرة 
وطبيعية في المنطقة., ولكنها لا تزال قاصرة بس يبب وجود 
الأف البرف الصتفيوةة كال مذي يخجم ملعب كرة قدي شامرة 
الريف المحيط بها . وتنتج هذه البرك العائلية كمية كبيرة من 
الطعام في الهكتار الواحد وتسهم فعليا في تغذية الناس. إلا 
أن الحفاظ على مياه نظيفة وأسماك صحية من خلال هذه 
الأجستراداك اللطلية معكض قمديا كبوا ولذا يكف القيزاء 
على ابتكار طرق منخفضة التقنية لتأمين منتج صحي أكثر 
واكثن المعاية: إضناقة إلى الافتمام بمضاريم أكن: 

كان <©. سييه> (لا صلة له ب<50. سييه>) [الأاستاذ من 
الجامعة الزراعية في هيواز هونج"'] في طور تجريب ما يسمى 
بالجزر الطافية'" لتنقية الماء. وفي وقت مبكر من صباح أحد 
الأيام, قادني إلى إحدى برك تلك التجرية قرب بلدة كونكان"" 
الصغيرة: حيث كانت توجد على سطح الماء ستة إطارات 
بالاتسككة ميض دغليةة سباك اللالوعافك الاطاراك كدو 
إلى حد ماء كأصوص |“ عملاقة طافية. وقد أمضى <سيية> 
عد سنؤات فى وراسة الكيفية القى تفاعل يها النياقات اللائية 
مع محيطهاء واستقر رأيه في نهاية المطاف على استخدام هذا 
النوع (سبانخ الماء) لآنه ينمو بسرعة مكونا شبكة عريضة من 
الجذور ومس تهلكا كميات كبيرة من المغذيات. ويقول <سييه> 
إن اكوم يعبكا مشارس" طافية فت خلال الاير 
القلاةة اشير اتخسيى يس قريات الأنوفا فى الخاء بفسة 
القليق, (الككيى من الآمونيا يقثل الستك ]2 

ويقول <لا. 00. سو> [أحد مريى الأسماك الذين يعملون فى 
البرك]: «لقد تحسنت نوعية الماء وأصبح أنقى: ولم يعد هناك 
الكثير من الآسماك النافقة كما في العام الماضي.» 

وقد اصطحينا نجل <سو> في قارب خشبي نحو الأقفاص 
السمكية واقتلع <سييه> بيده بضع قبضات من السبانخ. وقد 
بدت الإطارات البلاستيكية التي يبلغ حجم أحدها تقريبا 
ضعفين أو ثلاثة أضعاف حجم حوض استحمام من طرف 


إلى طرفء طافيةً على السطح وليست راسية". وتبلغ تكلفة 
إنشاء هذه الآقفاص نحو 150 دولاراء ولكن يتم تعويض 
هذه التكلفة خلال سنة واحدة فقط إذا استطاع المزارع بيع 
محصول السبانخ كمحصول عضوي. وفي مطعم قريب كان 
أحد الطباخين يطهو أوراق السبانخ على البخار كنوع من 
المفتلان" اكالعة ميقا إلنها بعض الكسزاف ليقدمها شد 
الكثير هن الأظباق الحضرة مخ أنسماك الياء العذية التتوعة. 
وله اكت معهادا على مداق اسجاله اليوط او عظافيا الصعيية. 
ولكن السبانخ كانت لذيذة والتهمثها بسرعة. 
يقول حسييه>: «إن هذا الخليط من المنتجات هو أمر 
اسايمي» يعي أن تتكين فرافة. الاساكهاك على 
البيئة والمزارع معاء وعلى الخبراء العمل بش كل وثيق مع 
الجنهاق تغلب وك حفده سنافيق زراعة اللسمبافك هذا 
كلا المعيارين. ويقول مزارعون محليون إنهم يخططون لتغطية 
5 في المئة على الأقل من البرك بهذه الصناديق. وهناك الآن 
عمال منهمكون على إنشاء المزيد منها على طول الشواطئ. 
اعن ادغ القانات. والح اكات الائنة قهيية مرك ذا 
في جهود الصين لتنقية مياهها . فبعد طفرة الطحالب! في 
ووكسي عام 2007 كلف الخيراء هودف لاستقان الأراضي 
المشيعة يالماء''' بمزارع سمكية. وقد بدأت الآكاديمية الصينية 
بتمويل عدة مشاريع على طول نهر يانكتزي لتربية قواقع المياه 
العديية: والنوفس اكاك 1" وفخرات الفاتاث والهيوانات 
الثانة الأخرى بتكاهحة الطوك فى الناه. 
وعلى سبيل المثال» فإن بحيرة جي هوا"''' خالية اليوم من 
أي قفص سمكيء وهي مغطاة يزنابق ماتية مزروعة على 
سساحة 8:6 كلرمتن هرم الكافحة الوك :وبالقرب بقياء 
هناك مزرعة ويو كينك'"" للزراعة المائية». وهي مجمع مترامي 
الاراق سنن البرك السيفاغية مكيبا 50 فى للك مخصيضص 
لفيظ مشابه لترشيها"" الأراضي الرظية .' " 
ومكاك كلسلة كوف عن الدرك: اللاينقة برهو ة لوه 01 
التتمة في الصفحة 1ه 
وممطعة نالا 
5ةاة! ومتتهها1 
0 "6009 
“0 170010//ا: وعاء تزرع فيه نباتات ويوضع عادة على عتبة النافذة أو في المنازل 
(المفرد أصيصء والجمع أصوص). 


15عاموام 
أو: مريوطة. 
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صعيرة 


يخترع طب النانو طرقاً جديدة للحاربة السرطان 


يبلغ قطر جزيء الدنا ,0١/85‏ الذي يحمل 
مخططاً تفصيلياً :مولام لعمل الخلايا مدى 
الحياة. نحو 2.5)10(:9 م. والعلماء الآن قادرون 
على ضغط جزيئات بهذا الحجم وفكّها وينائها؛ 
فضلا عن تكوين الآدوات التي تستكشفها بيدقة 
لم يسبق لها مثيل. وتقود هذه المهارات, التي 
تم اكتسابها من خلال العمل الجاد في العقد 
الماضيء إلى آدوية جديدة وطرق حديثة لتشخيص 
الأمراض. وفي هذا التقرير الخاص؛» تستكشف 
مجلة ساينتفيك أمريكان ما الذي يقدمه لنا الآن 
طب النانو 0980076016106 ومأ سيآتي قريبا؛ وما 
الذي يمكن أن يحمله المستقبل. 

وبؤرة التركيز الرئيسة الآن هي العلاج 
الكيمياتسي: والادوية التي يمكسن أن تنزلق 
إلى داخل الأورام بس بب بنائها الدقيق 
تبدي نجاحا في الحالات التي تفشل فيها 
الآذووة الاخرى مغ ارسي [انظر «ادوية 
السرطان تضع بصماتهاء» في الصفحة 14]. 
والاختبارات التشخيصية تستغل الحجوم 


12 


<ل. فيشمان >1" 


الصفيرة ابهنا مرح خلال تخد ام مساين 
من جزيئّات دنا ذات شكل غير اعتيادى 
سكديا اسار اكتسياف السوطا و يدنه 
كبيرة. ومن ثم. سيكون المرضى في المستقبل 
التريسب قادوين على اليمتكداء الكيماذ ات 
الذكية اليم من جزيئات نانوية الحجم 
التي تعزز شفاء الجروح الوخيمة أو مُشعر 
الأطباء بالأماكن التي لم يحدث فيها الشقفاء 
بعد [انظر: «ضماد أذكى»» فى الصفحة 17]. 
وأكثن مخ ذانكه يامل الباحذون يان يشمكدوا: 
مع مرور الوقت» من ربط مُحرّكات جزيئية 
فائقة الدقة" بالآدوية لتقودها وتوجهها حتى 
تصل عبر مجرى الدم إلى أهدافها [انظر: 
بإطلاق الإنسالات النانويةا» في الصفحة 20]. 

وهذه هي مفاخر الهندسة النانوية التي لاثرى 
بالعين المجردة. ومع ذلك قد يكون لها تآثير 
كبير في الصحة. 

() 0/00/0288 لاقالاة 


)١(‏ تقتاطءواط تاؤنال من كيار محرري مجلة ساينتفيك أمريكان. 
(؟) 5أمأمم نواناععامم لامناً 


طب النانئوقو الآن 


هوه ©» | وو 20 
ناقلاث فائقة الدقة توصل المزدد 
من الأدوية إلى الأورام وتقلل 
الآثار الجادبية. 


<0. #. مارون> 


يلعب السرطان لعبة القط والفأر المميتة في الجسبسم. 
والأدوية الرسملة لكالعةة غالنا نا تكو الشاسرة وكذلك 
حال مريضى السرطاة يذه الأدوية عاق مشكلة السوية 
بين الخلايا الورمية والسليمة؛ وقد تُسقط حمولتها على 
الخلايا السوية لقس يب كاقرات جاضبية بقيضة وتترك 
خاذيا السرطان القريية مخ دون قير والكنافات قن تتلقى 
آيكا الساعة من سلاع دفاع الحو القاض النجهاذ 
المناعيء الذي غالبا ما يخطئ في التمييز بين الآدوية 
الغبادة السرطاع والكقيريا الخبارة أو غيرها مخ الغداة 
الغرميين عن الجسم تبقركي هذه الادى 1 وميا مفعرلياة 
حيث تحال القطع المحطمة إلى أواني نفايات الجسم في 
الكبد والكلى والطحال قبل أن تصل إلى هدفها المقصود 
(الخلآيا السترطانية) . وحقى غنديا #ستتطيم الآذوية 
الوضول إلى اورم #العدين مدا يق في شرك الكل 
الفيكة العذرهة كسينة الفميرة ققس تدر طن الكقراق 
الورم بالكامل: 

وميم القطيرات الحويفة تقطن الناحن الآن للقدية 
باجتيارٍ أفضل لهذا الشبرك وخبرب الآورام حيث تعيش. 


من مشكلات أدوية العلاج الكيميائي وصولها إلى 
فضلا عن أنها غالبا ما تهاجم الخلايا السليمة بدلا من الخلايا 


السرظانية, 


ومن خلال تصنيعهم قذائف دوائية 5ا6ا5 ول:0 ذات حجم 
نانوي ا0300502, ابتكرّ العلماء أدوية تتفادى هذه المشكلات. 


باختصار 


المؤلفة 
1 ع810 الا 
محررة مشاركة في مجلة ساينتفيك أمريكان. 


والتكات تسو خافل الأزوية التضقيصيئ القري ملقوقا بعلا 
خارجي حمائي: الذي ينقل أدوية العلاج الكيميائي عبر 
الجسم. وضيظ فافق الدقة للمكونات الي تبنى متها هذه 
النواقلء التي يمكن أن يكون قطرها فقط بضعة أجزاء من 
الإليؤق من لتر سمح العلماء بتكوين بت متخصفنة يمكنها/ 
من بين الأمور الأخرىء أن تفلت من إنذارات الجهاز المناعى. 
وقد اه كارن متيل جر #اناركا »تلاك | مك جاسة 
طوكيو] بإقحام أدوية العلاج الكيميائي الفعالة ضمن أغماد 
بحجم قيروس التهاب الكبد 0, وهي أصغر بنحو 200 مرة من 
كرية الدم الحمراء. وعلى المستوى الجزيئي؛ تبدو تلك الأدوية 
مشابهة كليزا لأضياء كؤنها الصسم. ولهذه المركبات هيزة 
إضافية تتمثل بقدرتها على الانزلاق إلى الأورام وخلاياها 
كود القاكيا السو 

قَدَّم فريق -كاتاوكاء> عدة صيغ من ناقلات الآدوية 
الكاثوبةيدات ففنق الآن طريقها حيو اللرااحل الذهاتية 
للقواري الطبية في اسياء ويكخصي كيدها يعمل و 
مختلفي من الأدوية واس تهدافٍ نوع مختلفي من الأورام. 
وقد قادت الأدوية فى هذه النواقلَ الجديدة إلى إبطاء 
تقبو الوقن اوخص صق الصبابين بسسوطان القدى اق 
البنكرياس. وما زال جسيم نانوي 23000010616 آخر في 
الليولبة الأاسامن القهايي الطجتكني الولاناف القمية. 
ويقول -كاتاوكا»: «مع علم كهذاء استترق الراعل الأزلنة 
وقتاء لكنني أعتقد أن الآمال بدأت بالظهور في هذا المجال», 
ويقابة: مستكون سرغة التطوور اسرع كثرا في السدوات 
العنمن القاسان 


(*) علطمانا طاعغط1 الل دوناما معان لمن 


وضبط فائق الدقة لمكونات هذه القذائف يُمكُن الباحثين من ابتكار 
أدوية تتسلل من إنذارات الجهاز المناعي لتستقر في خباثات. 

وقد وصلت هذه الآشكال من المداواة إلى المراحل الأخيرة 
من التجارب الطبية. وقيد التطوير أيضا جسيمات نانوية 
15 للا لتكون مكوكات ناقلة فحس ب, يل لتتمكن أيضا 
من إيقاف ذاتي لجينات مسببة للسرطان بنفسها. 


14 الكو 12/1 (2015) 


الدواء النانوي, بتصمدمه وغطائه 
الجمائي, أكثر قابلية للوصول إلى 
الأورام دون تخريبه من قبل الجسم. 


آدوية ممؤّهةة' 
ليس استخدام التقانة النانوية مع أدوية العلاج الكيميائي 
فكرة جديدة. فأدوية مثل الأبراكسان ©2026:ة:4 لنقائل 
سرطان الثدي''' وإيليكارد 0:ة17118 لسرطان البروستات 
المتقدم, والموجودة الآن في الأسواقء هي أدوية نانوية 
9 لكن هذه المواد الصيدلانية تهاجم بعض الأورام 
فقطه ويالتالى فالمزيد من العلاجات مطلوبٌ. والتطورات 
الالأفقة فى البقسة سمهخ الدلناء نكوي نفية الفر ال 
النانوية, بحيث تعمل بدقة أكبر ضد عرض أوسع من أمراض 
السرطان. ويبدو أن العلاجات النانوية دعزممعطامسهم عطا 
الخاضعة للتجريب الآن - عين.حققها وريديا - أكثر:قاعلية 
في إزالة الآورام. 

وأغلب هذه العلاجات النانوية الأحدث يُغلف لبا يحتوي 
على الدواء ضمن غمد ناعم مرصع بالكليكول عديد الإيثيلين 
أمعلزاع عمء الزطاءنزاهم وههفي مادة صناعية تقوم بدور عامل 
حاجب. وهذا الحاجب هو غطاءًٌ من جزيئات ماء تجذيها مادة 
الغمد 2:2],121 506200 6؛ فتحيطه بسائل الجسم المشترك. 
وحاغه الامكلى لخضان الفيات الكيرين للجرينة الذي 
تنذر الجهاز المناعي» وإلا فإنها ستنذره بوجود مادة غريبة. 

وتغطملي الداركة #ناط عط؛ السائلة أينضا حواف 
الجسىدمات النانوية 560165ةم2300 عطاء فتجعلها ملساء 
هذا لزج همانها من انم الحراس العايم نه للجهاق 
المناعي كالآضداد. ويساعد حجم الجسيمات النانوية أيضاء 
وهو أكبر إلى حد ما من أدوية العلاج الكيميائي التقليدية, 
عفان عدم الحظيد ا فمريكا حن :لل نيمات لدي 
ومقاومة التقويض'" هذه تمنح الدواء وقتا أكبر للوصول إلى 
الورم والقيام بعمله. فعلى سبيل المثال» إن أول دواء مرخص 
للمعالجة النانوية 'إم2320]612 للسرطان: واسمه دوكسيل 
انده2؛ له عمر- النصف'" 0211116 في مجرى الدم يسمح 
له بالبقاء لمدة أطول كثيرا من نظيره الممستخدم في العلاج 
الكيميائى التقليديء وهو الدوكسوروييسين صلءاطتتده<مل 
(كلاهما يُستعملان في معالجة سرطان المبيض). ويتصميمه 
وغطائه الوقائي» فإن الشكل ذا الحجم النانوي يمتلك الفرصة 


الأفضل للوصول إلى الأورام من دون أن يُحطمه الجسم. 
والقوام المرن الأملس للأدوية الأحدث من نمط القذائف النانوية 
يسمح لها أيضا بتخطي إحدى العقبات النهائية: النظام البيئي 
الشاذ الكثيف للنسيج الخبيث الذي يمكن أن تعلق فيه الأشياء 
الأكش باو 

ويقبع السلاح النهائي للجسيمات النانوية الجديدة في 
أعماقها الداخلية. فاللب المحتوي على الدواء يمكن أن يتحطم 
بالحمضء ولذا فهو سيتحلل بسهولة ويحرر شحنة الآدوية التي 
يحملها فقط عندما يترك البيئة المعتدلة للدم ويصل إلى مقصده 
الورمي الذي يحتوي على مستويات حمضية أعلى بكثير. 

ولتوجيه أفضل للنواقل النانوية نحى السرطان وبعيدا 
عن الخلايا السوية؛ يحاول علماء آخرون إضافة بقع إلى 
سطويحها القاريجية تحمل جزيكاف مكتارة مخ الأضنداد التى 
تنجذب إلى بروتينات تكون عادة غزيرة على خلايا السرطان. 
ويروتينٌ مثل مستقبل عامل النمو البشروي 501712 هو مثال 
على هذه اليروتينات. وقد قام <2. هو> [المهندس البيولوجي 
من جامعة كاليفورنيا في لوس أنجلوس] بتجارب تمهيدية 
نشرت عام 3 في مجلة كله تتعنهال! لععمه كلذ: وأظهرت 
هده التجارب إنكاتية تغليف الصببينات التانوية بالأضداذ 
5الا6واط لاا 5 انا 


( 
) 03001 251ع02 612512116 
( 


*) 
10 

(؟) مه20266روء0 
(") الزمن الذي يستغرقه نصف كمية مادة مشعة ممتصة من نسيج حيّ أو من كائن حي 


الكو» 1201١‏ (15م2) 15 
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تَتَيّع المرض 
تعليمة للسرطان" 
جسيمات كروية تشخيصية من دنا هلالا 
مهد عن الكلايا الخبيفة وضلمي: 


<ل. 8. كريش> 


السرظاق ماقرا كالاوراء القير »عسل هنبا كاذنا 
تتحرك عبر الجسم لتبذر خباثات جديدة. ويحاول العلماء 
الآن تحسين القياس النانوي لبناء جسيمات كروية غير 
اعتيادية مصنوعة من دنا هلام - جزىء مشهور بشكله 
الأكسي الحاز الشاعف< مكتيا انحا هذه الفاكنا 
الورمية وتعليمها وقتلها فعلا. 

وتشسيةهذة الحسديفاف الكروية قليلة السواك الغالق 
في كرة صغيرة من الستايروفوم (البوليسترين القابل 
للتمدد) 510:0:0300؛ والمسواك هو فعليا حشدٌ كثيفٌ من 
سلاسل مفردة من الدنا تبرز من اللب المركزي. ويتم اختيار 
لال الدنا هده يقاة على قدرديا عن الازقباطا يونا كمه 
في خلايا السرطان. وعندما تتش كل الرابطة: فهي تزيح 
حزكات دقيقة مصيدرة الاشيوح ملقصيفة خباناك الدذا خسن 
الجسيم الكروي: فترسل بشكل أساسي تعليمة 12:6 
ضوئية تشير إلى وجود سرطان. وتتناسب شدة الضوء مع 
نسبة الدنا السرطانيء: كما يقول <6.60. مركن> [ الكيميائي 
ومنيو الغيبة: الذولى للتقاقة الثاتوية مسن جامعة قورت 
ويسترن] الذي قاد البحث. 

وتحدث هذه اللقاءات في عينة دم مريض. وعندما تدخل 
مذو العسموياف إلى الكاية مهو اذل سب اما شف 
غاء الكلية إلى واخليا ؤلآن السنممات الكروية ذات 
سمائحة سطس أكبر من الأشكال الأخوي» فاخ فرصة الدنا 
التي تش كل الحافة الخارجية في مصادفة دنا السرطان 
والارتباطبه أكبر كثيرا من فرصة السلاسل المعزولة. 
«وترتبط الحموض النووية الكروية بالحمموض النووية 
الأخرى بقوة أكبر بنحو 100 مرة»» حسب قول <مركن>. 

ويجري الآن استخدام جسيمات -مركن» الكروية 
983 5 فالا التى تدعى أيضا التعليمات النانوية 
5ع أمصةلل في مستشفيات للتشخيص السريع للسرطان. 
وتمقطان انكلم الخبرى كايا الوريد اليقة امسكتاه! إلى 
بروتينات على سطوحها الخارجية» ولكن:ء ولأن هذه 
الجسيمات الكروية تثُميز الخلايا الحية؛ وفق <مركن>, 
فعلى العلماء اختبار طريقة استجابة الخلايا لمختلف 
الآدوية وتصبميم معالجات شبخضية ابشتانا إلى النقاتم. 


<كردمش> ك5كك ..ظ ددااوهل كاتب علمي من مديئة نيويورك. 


التي ترتبط بتلك البروتينات. 

ويمكن أيضا بناء الجسيمات النانوية للعمل كأدوية فعلية, 
وليس كمجرد ناقلات لإيصال الدواء. وقد قام علماء في جامعة 
نورث ويسترن بابتكار جسيمات نانوية مصنوعة من وهدات 
من الذهب مرتبطة يمادة جينية - رنا 1214 - منتقاة لقدرتها 
علن كيت التقبيرفن الجينات النس يب السوطان وسيب 
صغر حجم الجزيئاتء وعوامل أخرى بانتظار تحديدهاء 
يمكن للجسيمات النانوية الذهبية المرصعة بالرنا اختراق 
لحن الاجاكن الحروةة يصخرية ويصول الأنوية الا وهو الدماغ. 
فقد ذكر الياحثون فى الشهر 2013/10 أنه يمكن للجسيمات 
الثافوية أن تعن الساحق التموى الذماعى فى الخيوافات» وفو 
اشيكة وقيكة من الأوعية الدمييةالسغيرة: للبيباعدة على 
قتال الأورام الدماغية. وقد أحدثت هذه الطريقة انكماشا في 
الحوع الاجمالي الورج عقت القوازذن: ولكنها لاكرال قود 
فخ السيطاقه كما وقول الناحهحن كه امن جابعة نويه 
فيسسكرن] ويضيف: دما ذالت فين الاستكشناف الآلية الذقيقة 
احوظنهنى الكلن ة لمية عون اللحائيز الدهوين الدماقن. ترمد 
المحتمل أن بنية الجسيمات ترتبط بجزيئات مس تقبلة على 
سنطوع كايا الأرغية الدموة تتساهد هذه الستقراات على 
سبحنها الى الدااخل م 

ولأكزال أتواع الخرى من الستميناه الفانيية الضدوعة 
من المدوكن النوورة ايد :اادوابية كسما بن يتكنوا تتاف 
خلايا السرطان التي تجول في دم الإنسان [انظر الإطار في 
يمين هذه الصفحة]. ويقود <4.0. مركن> [الكيميائي من 
جامعة نورث ويسترن] هذا المشروع؛ ويقول إن البحث قد 
يؤدي إلى جسيمات نانوية تحمل مواد كيميائية للتشخيص 
وآدويسة للصالاع ضري مائلنة ق تمع مسن إؤالة خاذيا 
سسرطافية يصعي الوصول إليها قزل أن تتفسى إلى أماكن 
جديدة في الجسم وان يكين ابتكار هذا الدع من القرة 
فائقة الدقة بالأمر الهيّن. 


(*) تععصوت 15١‏ عنواط م 
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طب النانو قريبا 


0 كن 


لن تكون الواد الحجديدة محرد غطاء نمسئط 
للجروح إنها ستددر الأطباء دبالمشكلات 
لاا ا ات 
<لا. يبيلو> 


لقد عولج جيدا الجنود المصايون يعد عودتهم من القتال 
في اقغافف كان فقي مركن سنان اتطونيو الطبى العسكري 
على حروقهم وجروحهم باس تخدام جراحة مجهرية 
1001156137 لوصل أوعيتهم الدموية بالجلد الجديد. لكن 
لاتزود الأكسجين بما يكف لتجاح الطعوم: 
' سان أنطونيو في عام 2010 
مستويات الآكسجين لم تعمل يش كل جيد جداء وأنها غاليا 
<إيقانس»>: «ما فعله هؤلاء الآطياء مذهل حقاء لعن المشعرات 
التي يمتلكوتها ليست قاطعة.» 

ولذلك صمم <إيقائس> ضمادا أفضلء فقد بدا مع زملائه 
وأضافوا جزيئات ١‏ الحجم تخ تكبون ا ناعلة 0 
الذي يغطيه وفي 00 لح يقول 0 «إن ل 
الكجارب على الشماد الساقل العديد على كبواقات الخفر 

وناستفلال الاتعاتاس الكقمعة حدينا على معالجة فوا 
يصل صغر حجمها إلى بضعة أجزاء من البليون من المترء 


وعندما زار >< إيقانس١!‏ 


يمكن تحويل ضمادات الجروح إلى أنظمة دقيقة لإيتاء 
الأدوية بمعالجة مواد بحجم بضعة أجزاء من البليون من المتر 
(نانومترات 15 طق ) . 


وتمكن التقانة النانوية الباحثين من وضع الأدوية في 
«شطائر» بين طبقتبن من الضماد: وذ ضيط مدى إطلاقها. 


باختصار 


لا ييستطيع علماء مثل <إيقانس> تحسين التقييمات الصحية 
السريعة فحسبء بل يمكنهم أيضا تحويل ضمادات الجروح 
إلى انظافة وقيقة لإرتاء الأدوية. وتقول جر سانوئده [الكربيائية 
مخ اللعيد “تكلة]:وتكدي التقاحة الخاخوية دون كدر امن خلال 
قيركيا على خبيظ الكسياف :اللكهررة وكذلك مدى جودة 
الضياغات المطلوب:وضولها إلى مخطقة الجرخ.» ولهذه الدقة 
ميزةٌ كبيرة مقارنةٌ بمجرد طلاء آجزاء من الجسم بأدوية لن 
يصل إلا القليل منها إلى هدفه. 


خروج إلى الهواء”" 

يعاني أكثر من ستة ملايين شخص في الولايات المتحدة سنويا 
سوء اندمال الجروح, مع تكاليف طبية تقدر بنحو 25 بليون 
دولار. نموذجيا يقوم الآطباء بلصق إلكترودات إبرية ء1لء6م 
695 بالنسيج المصاب لقياس مدى أكسجة 05 تممعع 2ه 
هذا النسيجء لكن الإير قد تكون مؤلمة وتُعطى قراءات من نقطة 
والخبدة معلامق حوب نين آنا بعاد ]نتاسف فييةن أن 
يُعطي خريطة فورية للأكسجين في الجرح بكامله. 

ويعتمد ضماد <!ايقانس> على صباغين ممزوجين في 
ضماد سائل سريع الجفاف يمكن فرشه على الجروح. وآي 
هبّة قصيرة للضوء الأزرق تُنشّط الصباغين فيومضان: يعطي 
الضديا ف الأول #رفهات كم راءخاصفة والأحسن ترفجات 


(*) ع فمالد8 مع تطمالاة م 

(*»*) طاح مط طنا ىلل االا00 

)١(‏ 0/205 00700©: الكيميائي من كلية هارقارد الطبية ومركز ويلمان للطب الضوني 
1 في مستشفى ماساتشوستس العام. 1 


ويمكن للضمادات الحساسة كشف حالات الجروح الخطيرة. 
وكا بدن إطلاق عريكات شين دروك سينا لكات 

ويمكن وضع أدوات صغيرة ذات طيقات في شرايين 
القلب. وتؤدي إذابة طبقات إلى إطلاق دنا 00/8 لبروتين يساعد 
على إغادة يتاه الأوعية الدموية المتضبو: 
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تقبا 


2015 


امو لف هم 
ناك امع © انو الا - جا 
حيييلو> صحافي علمي من كامبريدج بإنكلترا. وت 


5-2 


خضراء. وتعمل جزيئات الآكسجين على إطفاء ومضان الصباغ 
الأحمرء ولذا سييبدوى الضماد أخضر اللون إذا كان الذشسيج 
المجاور مغمورا بالأكسجين وصحيا. أما إذا خُرِمت مناطق من 
الجرح من الأكسجينء فستلمع من خلال الضماد بقعٌ باللون 
الأصفر فالبرتقالي» ومن ثم الأحمر المنذر بالخطورة. 

ومفتاح الإنذار هو إضافة نانوية الحجم إلى جزيئات 
الصباغ الأحمر. وقد قَرَنَ -إيقانس> كلا من هذه الجزيئات 
بجزيء تغصني شبيه بالشجرة "' له بنية متفرعة تمتد نحو 
2 نانومتر. . وتمنع هذه الأجمة" غم اعت العزيك: الجزيئات 
المتجاورة من الثدلخل وإخماد إخداها 
للومضان الفسفوري للآخر. كما تمنع 
هذه الجزيئات يعض حزيئات الأكسجين:» 
وليس كلها. من الوصول إلى الصباغ؛ 
وابتداء من الممستويات الأدنى تجعل أي 
تغيير أكثر وضوحا. 

وفي المستشفىء يفترض أن يُنذر 
اللونُ الأحمر التحذيري الممرضة لتصوير 
الضمادء والأطباءً لمحاولة تحسين توزع 
الدم والأكسجين في مواضع الاضطراب. 
ومن حيث المبدأء يمكن أن يُعمّل الضماد 
في المنزلء يقول <-إيقانس»: «يمكن للمرضى أن يأخذوا لقطات 
من.ضماداتهم الخاضنة ويرسلوها إلى الطبيب للتقييم.؛ 

لقد ابتكر فريق <إيقانس> صباغات بديلة أيضا أكثر 
كفاءة في تحويل الضوء الآزرق إلى أحمر. ويقول <إيقانس»: 
«ضمادنا الجديد لاممٌ جدا بحيث تمكن رؤيته بتحميل صباغي ١‏ 
منخفض جداء فى غرفة مضاءة بضوء الشمس». ويضيف: 
«في المستقبل؛ يمكن هندسة الضماد ليقوم حتى بتوزيع أدوية 
علاجية على الجروح.» 

ضماد إيصال الآدوية'" 

وفي مختبر <هاموند»» قام الياحثون فعلا بتحميل الضمادات 
بمواد علاجية مهندسة نانويا. وقد طوروا طلاءات تطلق ببطء 
جزيئات من رنا 753214 أو بروتينات يمكنها إيقاف نشاطات 
خلوية معينة قد تعيق شفاء الجروح. ويمكن لبعض جزيئات 
رناء وتسمى جزيئات الرنا التدخلية الصغيرة'", أن تعيق» 
على سبيل المثال» مقدرة جينات تؤدي إلى بروتينات مسببة 
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سنطير الضعاد باون 

الأخضر إذا كان نسيج 
الجرح مغمورا بالآكسجين 

وصحيًا. أما إذا حرمت 

مناطق من الجرح من 
الأكسجين, فستلمع من خلال 
الضماد بقعٌ باللون الأصفر 
والدرتداني» ومن ثم باللون 

الأحمر المنذر بالخطر. 


لبعض الملشكلات: 
لقد غلف فريق <هاموند> يعض جحزيئات رنا هذه ضمن 
«قذائتف»''! من فوسفات الكالسيوم يبلغ عرض كل منها نحو 
0 نانومترء ثم حصروا هذه القذائفء. كشطيرة: بين طبقتين 
من يوليمرا' :ه«:نزادم مشحون إيجابيا ومصنوع من جزيئات 
حيوية:؛ ومن ثم دهنوا أحد جانبي هذه الشطائر يبصلصال 
مشهون سيلا الود الشحناف التشاكسية إلى التصناق 
الفلن اك هفسا نينياء) وتكديس عن 5 من هذه اللتسظائن 
شَكْل غطاء تصل سماكته نحو نصف ميكرون؛ وضعه مختبر 
<هاموند> على ضماد نايلون تقليدي. 
ولأن الإنزيمات الطبيعية في الجسم تحطم الطبقات, تُفرغ 
الضمادةٌ جزيئات الرنا إلى الجرح على مدى أسبوع. والإطلاق 
الثابت البطيء يمكن أن يُخْفّض التأثيرات الجانبية التي قد 
شمنيها الحرعة القررة الكنيرة مق الدواء 
التقليدي؛ كما يمكن أن تضمن هذه الطريقة 
في الإطلاق معالجةٌ ثابتة للجروح. 
"امات كماموقه أنضا ماس 
تغطية طبقة- طبقة"' لتزويد بروتين 
علاجي يساعد على شفاء الجرح في 
الفقران المصابة بداء السكري. إن هذا 
البروتين متوفر أصلا على شكل مرهم, 
لكنها تقول إن صياغته ليست فعالة 
جد - قبعد إيتائه دفعة آولية ضبجمة 
من البروتينء يبهت نشاطه خلال 24 
ساعة. بالمقايل. فضماد <هاموند> يسمح ياستدامة تدفق 
ثابت على مدى خمسة إلى سبعة أيام لصيانة الجرعة المثلى 


من البروتين. 
اويمكن اسار ايه طيقة - طيقة أن تحسن ' المعالجات 


القت ونتطسن الغالجة سان فرسسيع الشيرياق ببالون قَابلَ 
للنفخ وإبقائه مفتوحا بإدخال إنبوب صغير من شبكة من 
الفولان المقاوم للصداً يعرف بالدعامة ألاعاة . وتأتى بعض 
الدعامات محملةً بجزيئات علاجية لمنع الشريان من التضيق 
ثانية؛ لكن المرضى حينها يجب أن يأخذوا أدوية أكثر لخفض 
) لاه ة عن لاقع /االاعرا- انا 

) عالاععامم عاتاععة! ج عم لمع 2 
( شيكة صغيرة من التغصنات. 

) كخلاط ومقعأرعاما الهمرة 
( 

( 

( 


أو: محارات. 
أو: مكثور. 


الكو 1201 (2015) 


غرسات'"' حاسوبية 
1 ات تن 
لطيف على القلى" 

اللهم وتطلف الأعضك. العيوية وثراقنها. 


كانت ملاءمة الأجهزة في عالم الإلكترونيات للحم 
البشمن الكاحرض سسيفة, #النداراك الصدلية السب قاياة 
للانثناة يما يناسي اعقباء الجسم الرئة: وهوافيا 
القانية مزق الأبيمة الركرة: وهذة الشكلة حت ع | 

من الجهود المبذولة لتحسين أدوات مثل قخاطر 2106:6:5© 

تنقية الشرايين عبر إضافة آليات الضبط والدقة. وقد يدعم 
الشيليكون سيفاعة الكواسون بالقا ةل لكنه مان هذا : 

ومع ذلكء فحتى أكثر المواد قساوة تصبح مرنةه إذا 
جعلتها رقيقة بما فيه الكفاية حسب قول <ل. روجرز> [أحد 
علماء المواد من جامعة إيلينويز في أورياناءشامبين]. إنه 
يبني وريقات إلكترونية قابلة للتمدد بسماكة 10 نانومترات 
فقط لأدوات يمكن أن توضع هسن اعضناء كالقلب اق 
حولهاء وتقوم بوظائفها من دون أن تسبب أي أذى. 
ويدعوها <روجرز> «إلكترونيات ناعمة!".,» 

ويجب أن تس تخدم الدارات التي يصممها <روجرز> 
موصلات عالية الدقة مثل السيليكون ونتريدات الكاليوم 
6 7اناذاا9؛ لآنها يجب أن تؤّمن النقل التناويى لإشارات 
الحاسوب من دون خلل. وللالتفاف على ميل السيليكون 
إلن الاتكسان عت ثنيه, استقدم خروهرزه اليندس: 
القادويبة لترفيق المادة مم الحقاظ غلى قذرتها التوصيلية: 
فمع تنعيمه إلى نحو 10 نانومترات» يصبح السيليكون 
كرباط مطاطي أكثر من كونه شبيها بالزجاج. 

لقد نجح <روجرز> في اختبار فعلي على الحيوانات 
لغشاء مرن مُضْمِّن بالإلكترونيات ويمكنه أن يلتف .حول 
القلب النابض لمراقبة النظميات 5«(انإط: الشاذة. وإذا 
واسلة الاخقارات إكلياى شجاهاع, فاته يتصدي: إضيافة 
مراقبات إلكترونية إلى أدوات فتح الشرايينء كقثطارات 
بالونية 02:06:65 53/1000, بحيث يمكنها تحسس الأجزاء 
المتضيقة من الأوعية الدموية. ويقول <روجرنز»: «أدوات 
ميكانيكية صماء يمكن أن تصبح هذه الأآدوات أدوات 
جراحية متطورة.» 


<ل.ظ8. كريش> 


الاختطارات المرتيطة يهذه العملية, أي خثرات الدم 51001 
689 التى يمكن أن تتحرّر من المنطقة. 

ومغالجة الشريان بجرغات هن :دنا يتم إيصالها يعتاية 
يبوساطة أدوات ذات طلاءات ثانوية القياس 2322050216 
يمكنن أتكرق رجلا أفضل وفق ما يقول <2. لين> [الكيميائي 


سكن اوبعل الننا الخلايا قن بو قينا سباع هلى اق 
جدران الآوعية الدموية وإعادة بنائها. ولإيصال مثل هذه 
العالجات الجينية في الزما نبو ائكاق: الطلريين بالضسيظ :أن 
حلين> بطلاء الدعامات دارعاد بطيقات متعاقية من دنا ويوليمر 
(مكثور) قايل للتدرك الحيوي 10068:203016: وتبلغ سماكة 
كل من هذه الطبقات عدة نانومترات. ويتغيير عدد الطيقات,» 
يمكن أن يضبيط الباحكون كمية الفا النطلقة إلى تجذران 
الأوعية الدموية. وقد أظهرت التجارب على الخنازير أن الدنا 
ا< خترق تدريجيا النسيج الحيطفي اننا الأيام التالية بعد 

ان إلى شهورء وذلك من خلال تعديل بنية اليوليمر أو 
0 يقة تجميع الفيلم): 

ويكح تعيف البقدسية القاذرية الأساسحية وراء هذه 
الاختراعات لتناسب تشكيلة واسعة من التطبيقات د الأخرى. 
تيم يداك 1 تُقاطع واللحايفات لضافت 
بين الجرائثيم. ويفصلها عن بعضهاء لا تستطيع الجرائيم 
الاتضيماء لتشكيل الظيفات الحيوية القاسية الى تقاوم قضيلها 
الفسسقورية فى عرنات اللانيسية لتعيي: الخاذيا الرومية قليلة 
الكيديات تويخظط «إقانريه لاخفان النقية على الجيوانانت 
في وقت لاحق من عام 2015. ويمكن أن تس تخدم مقارية 
السياغات أيضا اعقسف وجوه البكقيريا العدية الي شنسيب 
الجر اوكشف انوا لكر من الجوكات جعفاء اكتفاقات 
بلا حدود:» على حد قول <إيقانس>. 


(*) هعلط عطا مه عااأمع 6 
)١(‏ 5أمقامدا؛ أو: زروعات. 
(؟) دعادماعواع 5011 


مر اجع للاستزادة 

.عناةة1! 31اناء35/ا 10 014 أ0 لإزعنازاع0 2160 ألعالاعامع51 عتمجممءط 5ع زهت انالا عاتزاماععاعبرامط 
,13 /إوالا :1696-1704 3065م ,5 ١/01. 14, ١/0.‏ ,25//ا5/0/7120/0110/26 5[ .له أع اعاناة5 .اا ملعا 

مأ لإللعاع!0251 معناعا5 .انلام لكاءع20»ا 0ع12اهع0ا 121050ذنا5 :10 وملووع:2 مللظأة عع نرداممهل! 
,25 ع نال :5251-5261 03965 ,6 ٠/01. 7, ١/0.‏ ,3/70// 405 

101 015 أأطتطما روك لع5ه5-علنامعط أ عذوعاع8 لأمدظ عأمترممط 121 60211005 ععدأان5 
مأ .له أع كاءلمع8:00 .ذا مهلم .كناءلاة 5لاعع0ع0/لز/م512 أ 70 أكلاع5 117نا01لا0 أ0 101 2نامع 1م 
.4 القنامقل :97-105 03085 ,1 .0لا ,3 .١0لا‏ ,كلها/ع1ة// 02/6 ا/هعط مع0 رماو 

لع مادعا ,لعن اامدع8-طامع2 101 65 دون زمء360ل! ومأذدع5-معوئإ)0 ,لعاطمعدوعمقماء زا 
8 27016 م2479 لأ داماءألا .ل تعلمجناعام .اعلهال! تععمة© 0 23 دأ ومأوةتها 
4 ,1 اأامظ :3671-3674 3065م ,14 .لظا ,53 ١/01.‏ ,1/م/از0ط هنمأو رررعاترا 

3 طاأأنلا تلوأ أه عن )0 5نامع7ةأنا 01 وداممذالاا أهحصهأذمع در أ0ا-مننا؟ امتتنعلكصق] علازمهناصاءصملا 
١/01. 5, ١10.11‏ ,دوع/تلاع 5م/ام0 /ه/58/0/177120 مأ نا أماو20 .8300306 لأناونا ومأرصرط-ل0أمة8 
4 ,1 أعطممرع ناولا :3748-3764 09065 
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الطب النانوي في العقود القادمة 


إطلاق الانسالات” 


الحانويةه!" 
قد ياخذ التفك على التحديات التقندة 


كلها 20 عاما أو أكترء لكن الخطوات الأولى 
دحو الطب المضبوط عن دهد قد ددأت. 


حا. كرينيميير> 


شيع لشفل يعد الدى: ها يقضبويه باستاو انناب 
النانوي: عوامل علاجية مذهلة فائقة الدقة تبحر يذكاء بقوتها 
الخاصة إلى هدف معينء» وفقط إلى ذاك الهدف في أي مكان من 
الجسم. وعند وصولهاء قد تعمل هذه المكنات ذاتية التوجيه 
4نناع01؟ وفق أي عدد من الطرق - ايتداء بإيصال حمولتها 
الدوائية الطبية وصولا إلى إعطاء فكرة آنية عن كل جديد 
يرا على طالة عملية مكافحة الأرضن التي تقوم بها. ومن 
ثم, ويعد إنجاز مهمتهاء ستتدرّك حيونًا عل5عء01:00 يأمان 
ليكون الآثر الذي تتركه وراءها زهيدا أو معدوما. وسيجري 
تكوين هذه الآدوات» التي تسمى إنسالات نانوية 20060005م, 


٠‏ 1 ناختصار .-بببب 
في بوم من الآدبام سيسافر أسطول من الآدوية والآدوات 


النانوية إلى أي مكان يحتاج إلى أن تصل إليه داخل الجسم 
يقوتها الذاتية. مس تخدمة محركات وأنواع وقود متوافقة 
بيولوجيا للوصول إلى ضالتها. 

بيد أن الباحثين يجب أن يتعلموا. قيل أن يأتي ذلك 
اليوم, كيف سيصممون هذه المركّبات بحيث تتحرك دون أذية 
لآي من الوظائف الحيوية السوية أو تدخل فيها. 

وعلى المدى القريبء يقوم العلماء بتوليد حقول مغنطيسية 
وموجات فوق صوتية لدفع الجسيمات النانوية إلى المناطق المستهدفة. 
ولكن مثل هذه الطرق لا تستطيع النفاذ عميقا في الجسم. 

الإنسالات النانوية المصنوعة من الدنا 00/8 هي بديل 
آخر. وبعض هذه المرككبات مصممة لتعمل كصناديق تفتح وتطلق 


| شحنتها في ظروف نوعية فقط. 


-- 


المؤلف 
عع لع 01 لإاللها 
<كريديميير> محرر مشارك في مجلة ساينتفيك أمريكان. 


ف مواد مفرافقة مع الحياة اوردق معاون مغنطيسية أطي 
من خدبيطات 513262 من دنا: وقد اختيرت هذه المواد كلها 
يعناية استنادا إلى خصائصها المفيدة فى مقاساتها الذرية. 
إضافة إلى قدرتها على اجتياز دفاعات الجسم من دون 
تخريبها ومن دون إثارة آي أذى خلوي. 

يقن آن احقال انمممتاع زعماد عق الرؤية إلى عفر ار 
اثنين من الزمن:ء بدأ الباحثون في الطب بالتصدي لبعض 
الشاكلات التفنية. وأهن التحديات الأكبو هو التاكد من أن 
هذه الآدوات النانوية 2300067105 عط ستصل الى هدفها 


قوة موجية”" 

إن معظم الآدوية الموجودة في الأسواق اليوم تعوم بسهولة 
عبر الجسم ضمن مجرى الدم؛ سواء بعد حقنها مباشرة 
إلى الدم؛ آم بعد امتصاصها إلى مجرى الدم من السبيل 
المعحدي المعوي 0161 16 فى حالة حيوب الأآدوية. 
لعن هذه الآدوة لا سدور إلى حبق الجحاةة البيا فحشب: 
بلثأيضا إلى اماكن فخ الحسهم قد بيب مكنا فقا ه غير 
مرغويءفيها. وبللقايل» فالادوية الناقرية القطررة سس كية 
مصممة لكي تُوجّه إلى ورم ما أى إلى موقع مش كلة آخرء 
حيث تطلق حمولتها الدوائية؛ مما يخفض فرص حدوث 
أثان جائنية. 

إن الحقول العتطي:ة ولتوجاة قوق الصيوتية حي ابو 
الظرى | لرشحمحة لقوجية الأدوية الثانية علي الدى الذريت: 
كينا يسول عد وائكه ارفس قنسع اليندسمنة الثانوية 
وانمتقاق ميد م محافةة كاليلوزنها كن سان دييكر]. اين 
المقاربة المغنطيسية؛ يقوم الباحثون بتضمين جسيمات نانوية 
فخ اكوك اللضتين أن القركل على سيول لقال دمن دوا 
معين. ويعد ذلك يستعملون مصفوفة من مغنطيسات دائمة 
موضوعة خارج فأر أو غيره ليدفعوا أو ييسحيبوا الدواء 
المعدني عبر الجسم إلى الموقع المختار, من خلال دولية!" 
حترل مخنطبب تبفلعة أعافى عدالة لبماك فرق الصيوقة 
فقد وجه الباحثون موجات صوتية إلى فقاعات نانوية حاوية 
(*) !8078مللملح عدر برولاراها 
») قاع الالمط عا للخلالا 


2 
)١‏ إنسالات جمع إنسالة؛ وهي نحت من إنسان-آلة. 
؟) ومتتدانامتصهم 1 
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للدواء. مما تسبب بتفجيرها بقوة كافية تسمح لحمولة الفقاعة 
بالنقاد عميقا ضمن النسيع أو الور التتتهدش» 

لقد أضاف باحثون طبيّون من جامعتى هماءه1 
و «مةطعم1ه] بإنكلتراء إلى مقاريتهم المغنطيسية في العمل 
الذي استهدف شفاء عظام مكسورة. فقد ربطوا جسيمات 
اكسيد الحديد النانوية بخلايا جذعية فردية ثم حقنوا 
االستحضر في بيئتين تجريبيتين مختلفتين: عظم فخذ دجاج 
حننشس ووصاينة عظسة صتعية برق هاكمات الكر ناهين الاقة 
المهندسة نسيجيا. وبمجرد وصول الخلايا الجذعية إلى 
الكسن: لكوم الباحتون بمكاا يحتطييييا كاوهعيا ملايذيا 
لتحريك الإجهاد الميكانيكي سريعا على الجسيمات النانوية 
القى تتفل مدورها القرة إلى اتخاذيا (الجزعية :وقد ساعن هذا 
النوع من الإجهاد الميكانيكي الحيوي الخلايا الجذعية على 
التمايز بفاعلية أكبر إلى نسيج عظمي. وقد حدث نمو عظمي 
جديد في كلتا الحالتين على الرغم من أن الشفاء الإجمالي 
كان متفاوتا. ويامل الباحثون في النهاية بأن إضافة عوامل 
الثم امقطفة إلئ الخلانا الجدعية الرضعة ناكسين الهديدة 
ستجعل عملية التصليح أيسرء كما يقول <1. هيش توك> 
[الباحث المشارك بعد الدكتوراه في الطب من معهد كيلي 
للعلوم والتقانة]. 

أدوية نانوية مستقلة زاتيا“ 

وتتمثل العوائق الأساسية للمقاريات المغنطيسية والصوتية 
بالحاجة إلى توجيه خارجي - وهو مرهق - وفي حقيقة 
محدودية نفان الحقول المغنطيسية والموجات فوق الصوتية في 
الصسمة يمكن الكقلب على :هذه الشكلات يتطوين امدرّكات 
نفيك ممنتفلة ذأنياء لأيصبال اللجيولة العلاجة. 

وتعفد مثل هذه الصركات الزقيفة على التفاعاذت 
الكيميائية للدفع: لكن السُمَنّة 0:1047) قضية مطروحة. فعلى 
سييل الكال«شتولد اكسدة القلركوة جو السكن الزجود 
في الدم؛ بيروكسيد الهدروجين الذي يمكن استخد امه كوقود. 
كن البانحذن يعرقون من قبل أن ذه القارية الخاصة ان 
تعمل على المدى الطويل؛ فبيروكسيد الهدروجين يتلف النسيج 
الحيء والكلوكوز في الجسم لا يُنتج من بيروكسيد الهدروجين 
ما يكفي لتشغيل المحركات الدقيقة. وتعتمد الجهود الواعدة 
أكثر على استخدام مواد أخرى موجودة بشكل طبيغيء مثل 
حمض المعدة (للتطبيقات في المعدة) أو الماء (الوفير في الدم 
والاتسحةاء عتصبانر ققعلءة. 

بيد أن الملاحة المضبوطة بهذه الآدوات ذاتية الدفع قد 
كدو عقب كين :جرد أن تكن الجسيماك النانوية مق 


الحركة في أي مكان 
ليعش انها سترهل 
بالضرورة إلى حيث 
يريك الباحتوه بالقفيط: 
القفيين الستقل :ذاقنا 
ليس بخيانا يعد لكق تن 
كفن لحل في الشاكن 
من أن الآدوية النانوية 
تنيع فاعلة كقظ عترم 
تجد نفسها في البيئة 
02 ,| 
ولإنجان هذه الحيلة, بذا باحثوخ بابك كار الاث كانوية 
95 غير الآشكال التخليقية للدنا. فيتطبيق 
وصدات الجؤىء يطريقة تجدل ا هفاقها الكوريز#اتجير ها 
على النطوي فى هيك خاصية: يممكق الغلماء مندسسة الشى 
لأداء لهام اللكئلنة. فطلي سنؤيل الكال» يمكق لبعضن شيدف 
الدقا اخمخطوع ذانها ضمن حاويات ستقف وطاق مسحدو اها 
فقط عندما تصادف الرزمة بروتينا مهما في عملية المرض أو 
قصادق الظروت السيخبية ولكل الور: كنسييا كول 
<ل. كريشنان> [أستاذة الكيمياء من جامعة شيكاغو]. 
تتصور <كريشنان> وزملاوٌها كيانات أكثر تقدما من وحدات 
بنائية مصنوعة من الدنا الذي يمكن برمجته للمهام المختلفة 
كالتصوير أو حتى تجميع إنسالات نانوية أخرى. ولكن الدنا 
التخليقي هال التكلدة حتى الآن إن تميل تكلفته إلى كحى 100 
شق مق تكلفة اللواد' التقليوية الأكان اسسنتعنالا قن |ايضيال 
الأنوية ولذاء فمسعرة يمتع شسركات الأدويسة تحتى الآن من 
الأسطمان فيه كرشم المعالجات؛ صمي قول كريشفان»: 
وقديكون هذا كله بعي نا كل الين :عن يناء النمسطول 
الغواصات الذكية التى تُذكْرنا يغواصة يروتيوس 5اع8101 فى 
فيلم ععة وهلا عناجمادةة؟ في عام 6 . ومع ذلك» فالأفسالات 


4 سه م داه ذا 


سمس سس ع ص م صر ع ع عي م م م ١‏ 


النانوية تتحرك أخيرا فى ذلك الاتجاه. - 


(*) 5 داع الا نللظلة 1011010105 نام 


مر اجع للاستزادة 

,6 .املا //772ى مأ ادعمقاا ممتمقاا اأجدادكا لمج ومذلائا امعدمل .عاهء5ممقل! عط غج امنثده© دموتأهالا 
,5 لإلقنااطع :338-345 03065 ,310.3 

عطتة8 عانقالا لمة مقصطذكا ومناصهة) .اأع عط تصدرومءط لصح عططمءط 10 5لاعق عأعاعسلة تعموزوع م 
2 61 6لعع06] :624-633 03085 ,12 ١/01. 22, ١10.‏ ,/روم/م/8 ااعن) ا 7/6705 مأ 

وعأمصمممط وعاء 1 أئةممصقالط! عتأعموهالا دنا ممأاعن050ةأممقطاععالا لعأهناتاعم العأمسمعظط 
101 1005أهء أاممم :2 متعامءط عأأعمعومطمءماا عمه8 طكأنن برالهعء نأذأوتعميرة ممتئهء الهرعماالا 
,20/2/116/// /1125/21/0/1 22/5) 516/77 لأ .ل أع عاءمأدمعطط .8 دع دول .لإمهرعط؟ ااع6 عاطماعوزما 
.4 101/661 :1363-1374 03065 ,0/0.11 ,3 .املا 


5 اذنادرط ,1لوءأاع4111 6 ز1أ]دعاع5 
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العوع 


المجلد 31 العددان 12/11 
نوقمير/ ديسمير 2015 


لا اطااء 
2|011 


امه © * 
9 لادة صار و 
هل منظطومة الإطلاق الفضائية:. التايعة لوكالة الطيران 
والغضاء الأمريكية. هي جزء طائر من أموال الكوتكرس السياسية 
أح انها أفضل فرصة لنا لإرسال انسان ,الى الفضاء السحيق؟ 


<0. لا. فريدمان> 


قن اماق و الخل متشاء عماؤقة: ولعنيا كيه معبيية 
قابعة لوكالة الطيزان والقهماء الأمريكية زناسيا 54 
تقوم فرق عمل منذ س نوات عدة بتنفيذ مهام فضائية 
تحاكي مهام حقيقية إلى حد بعيد. وهذه ليست نظرية 
مواوه مل فسنى الدكاية القاثمية لتاق فوفسكوه 
للتجميغ!" التابعة لوكالة ناساء وفى مجمع صتاعى يقم 
في نيو أورليائز حيث بَنَت وكالة الفضاء أكبر صواريخها 
طوال اللعقوق السبايقة: 

وبعد آخر تحليق لمكوك الفضاء في عام 22011 أُجّرَت 


بعد إلغاء برنامج كنستليشن الذي كان خلفا لمكوك 
الفضاء لدى ناساء قررت الولايات المتحدة الاعتماد على متعاقدين 
من القطاع الخاص للوصول إلى مدار منخفض حول الأرضء 
وأخذت على عاتقها بناء صاروخ خاص بهاء أي منظومة 
الإطلاق الفضائية (515!' من أجل إرسال طاقم وحمولة إلى 
الفضاء البعيد. 

ونظرا لاعتماد المنظومة 515 على مكونات المكوك, 
ويسبب دعمها بحماس شديد من قبل سياسيين من ولايات يمكن 
أن تستفيد من المشروعع, سْمّيت «صاروخا بلا وجهة ل 
أي إنها مجرد مشروع وظائف يدعمه الكونكرس من دون هدف» 
مع احتمال ضعيف للتحليق الفعلي. 

إلا أن العمل فى المنظومة 515 يسير وفق الخطة والميزانية 
الموضوعة. وخطة المهام هي قيد الإعدادء وأول تحليق مبرمج 
سوف يكون في عام 2018. وعلى غرار أي مشروع يدوم عدة 
عقود من السنينء يعتمد استمرار المنظومة 515 على السياسة 
المستقبلية؛ فهل يمكن لهذا الجزء من المال السياسى الطائر أن 
يكون أفضل فرصة لنا للذهاب إلى المريخ؟ 0 
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مرافق ميتشود الضخمة الشبيهة بالعنابر إلى استوديوهات 
هوليوود»ء وذلك بغية إيواء بعض أعمال إنتاج فيلم لعبة إندرا"' 
وغيره من أفلام الخيال العلمي. 

إلا أن عددا كبيرا من مهندسي ناسا وغيرهم من 
العاملين انخرطوا في الآونة الأخيرة في إنتاج مهم جديد 
هنا يتمثل بمتابعة أعظم أيام الوكالة الخاصة بتحليق 
فضائى بيشرى. وعادت منشاأة ميتشود إلى صناعة 
الوا روك لكو مضيتها لكين المركنات المشداكية الت 
يجري بناؤها وأكثرها طموحا على الإطلاق: منظومة 
الإطلاق الفضائية (5.آ1)5". 

والتظومة 8ق هن شبايوة قامل كاهنا نان تحمل ظطاقها 
من رواد الفضاء من القاعدة 21نه:3مه© 6م2© بفلوريدا إلى 
سطع المريخ في رحلة تدوم سنة تقريبا مع ش]حنة من 
مهاجع الإقامة والعريات والإمدادات التي سوف يحتاجون 
إليها للبقاء بضعة أسابيع على الأقل متنقلين عبر الأترية 
الحردقة هفاك وها زالنج تاك الليدة بعيدة عن عوعدها تمن 
5 ستة.ء لكن من حين إلى آخرء يمكن للمنظومة 51.5 أن 
تعمل أشسنخاها إلى قمر الأرشن والئ أحد الكويكيات 
4 وأن ترسل مسيارا 7056م للبحث عن حياة: مثلا 
على يورويا 005:ناظ؛: أحد أقمار المشتري. إنه مشروع غير 
مسبوق للترحال بين الكواكبء وهو أكثر المشاريع التي 
اكؤديا ذاسا فلن عاكقها بحراة: 

فلماذا يبدو أن كثيرا من الناس يكرهون هذا 
المشروع؟ 
(*) 85001687 مع بكورع 
(1) راتاتموع براططصمعدعم ونوطوذالا 
)١(‏ 76د واروورع 
(؟) لعأقرة اومنها مموم5 هط 
(4) "عتعحاننامه مأ غهكاء م" 


هه 2 
٠‏ 300001 
ل 


10007 لما ١‏ 3 ذا 0 


استعملت المحركات 185-25, التي صنعتها الشركة عم(0اءء0خ1 إءزمع4ء في دفع مكوك الفضاء. 
وسوف تستعمل قريبا لدفع مركبة ناسا التالية في استكشاف الفضاء البعيد, أي المنظومة 51-5. 


استبدال المكوك!" 
بعد النصر المذهل الذي حققه برنامج أيولو 110ومهم 
لاستكشاف القمن فى ستينات وأوائل سيغينات القرن 
العشرين؛ كان من المفترض أن يجعل المكوك الوصولٌ إلى 
مدان حيول ارقن امرااريكيضا عاديا عيها. الأان 
متوسط تكلفته بلغت أكش من بليون دولاز للرخلة. وللم يلق 
إلا بضع مرات في السنة: ومُني بكارثتين. وفي عام 2004, 
أي بعد سنة من تحطم المكوك كولومبيا"") حك 
أثناء عودته إلى جو الأرض ومقتل سبعة أشخاص في 
ذلك الحافاف: آمو الرتس خضيرج نوش الأبنة وكالة ناسا 
بالامستعاضية عن يزتائع الوك ببرتافع ممائل لبرتامع 
أيولوء يعود بنا إلى القمر ومن ثم إلى المريخ. وقادت 
الممساعي الناتجة؛ والمسماة كنُستليشن"", إلى تصميم 
صاروخي أريس :410 جديدين» وعربة إطلاق للطاقم, 


وصاروخ عملاق شبيه بصاروخ الشحن ساتورن 27". 

كان كل ما أنتجته كانستليشن هو كبسولة طاقم أوريون''' 

0121 التي صنعتها الشركة لوكهيد مارتين", وصاروخ 

أطلق مرة واحدة للاختيار. يعد ذلك آلغى الرئيس <باراك 

أوياما> البرنامج ووجه ناسا إلى تركيز طاقتها فى مهمة 

(*) 112 1نانة ع7 هل ااعمامعم 

)١(‏ هى أول مكوك فضائي في أس طول ناسا الفضائيء وقد أطلق لأول مرة في مهمة 
فضائية في 1981/4/2»: ويقي في الخدمة أكثر من 22 سنة: قام خلالها ب 27 مهمة, 
وتحطم أثناء عودته من مهمته الثامنة والعشرين في 1 أثناء دخوله جو 
الآأرض. 

(؟) متئج ااعأوكمه6 1 

(؟) /40101ة5: هو صاروخ معد لحمل البشر إلى الفضاء مرة واحدة؛ وقد اس تعملته 
ناسا بين عامي 1966 و 1973. 

(؛) هي مركبة فضائية معدة لحمل طاقم مؤلف من أريعة رواد فضاء إلى مدار 


(5) متوانا مععكاءه ا 
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المؤلف 


ع6 .1 لألاولا 


هو «الخطاً» ودهللا الذي يدودر حول مش كلات الاكتثف افات للنشورهة لحعلماء 
الطب وغيوهم .من الذبراء: 


التي لضو الهريكبسات. وكان هلي الوعالنة الالقفات إلى 
القطاع الخاص للحصول على خدمة مواصلات مدارية 
لفقل الحمولة والطات إلى متحظلة الفشياء الدولية. 

ومع ذلكء فقد دفع كثيرون في الكونكرس بقوة باتجاه 
متابعة البحث عن صاروخ شحن ثقيل جديد قادر على 
إيصال أش خاص إلى القمر والمريخ. وكان الحل الوسط 
الناتج هو المنظومة 51:5, أي صاروخ وحيد كبير لكل من 
الطاقم والشحن يمكن أن يستغني عن كثير من التقانات 
الجديدة المخططة للصاروخ آريسء ويعتمد بدلا منها على 
شحركات مكوك القضناء ومعززات دقعدا) وحواناثة معظم 
سد ة الطالاقسه اق إن الكغارية عبان هو سسا رو رسن 

فسن الموانة فافع كنة إصزار على الهاي قرام 
وذلك نتيجة لإدراك أن الكونكرس قد طبخها من أجل 
حماية الوكلاتف لدى قانيبا والتجاقدين الر سيت مهيا. 
فكتب محررو صحيفة الإيكونوميست في الشهر 2014/12: 
«تتميز هذه المركبة بأنها أول صاروخ صممته لجنة من 
السياسيين بدلا من العلماء والمهندسين.» وسخر بعض 
المنتقدين من المنظومة 51.5 معتبرين إياها «صاروخ 
مال سياسي» أو «منظومة إطلاق لمجلس الشيوخ». وكان 
أعضاء الكونكرس الجنوييونء الذين تمثل ولاياتهم مقرات 
المنتشاه الكميرة القاعة احاسانواامتماقدين معهاء الداعمية 
الآعلى صوتا للمنظومة 51.5 في الكونكرس. فمن المؤيدين 
لهاء على سبيل المثالء السيناتور < شيلبي> [من ألاباما] 
حيث يعمل نحو 6000 ش خص في مركز مارشال للتحليق 
الفضائي التايع لناسا في ع1لة؟5اصن]] بالاياماء مقر إدارة 
المنظومة 51.5, والسيناتور << قيتر> [من لويزيانا ] مقر 
منشآت ميتشود التابعة لناسا حيث تنشر شركة بوينك 
8 وهى المتعاقد الرئيسى للمرحلة الآأساسية من 
المنظومة 5,آ5: عددا كبيرا من الأشخاص البالغ عددهم 
0 شخص يعملون في المشروع فعلا. 

إنه برنامج - وصاروخ - كبير فعلا. ففي البداية سوف 


وخ المتقارم :8ه مرعلة جراة بس كلية تدفعيا أريحة 
محركات 15-25 من محركات مكوك الفضاء التى تستعمل 
الوقين اتعتسام مع الوذ حين والا#سنسة النناتلة: 
وسوف يلحق بكل جانب من مرحلة النواة صاروخ معزز 
يعمل بالوقود الصلب يوفر الدفع الإضافي اللازم لوضع 
الصاروخ الثقيل في :الهو [انغق الشكل في الصفحة 26] . 
وكئة مرحاشة كانية موق الآرائن اتدل حطلها حفد :انها 50:2 
كلونضرا تاريما وذله يفة دقع الفبساروة إلى الدان: 
وتتوضع كبس ولة الطاقم أوريون فوق المرحلة الثانية. 
ومسوف يكين الضاروة» الذى يلغ طولة 8ومقراء اقصن 
قليلا وأقوى من الصاروخ ساتورن 7 الذي حمل جميع 
المهمات الأمولة إلى القموه وبسوف يجدل شحةة تارق 
فلاثة امكال الشحنة التى يدملا الكوك: ولم وصمع أى 
ميق نكوناقه اليكوق فايلا اماو الب عمال وصلى موى 
العقد القادم. سوف تتضمن تحديثات المنظومة 51.5 
محركات ومعززات دفع أقوى. ويمكن للمنظومة 51.5 
النهاتية القادرة على الوصول إلى المريخ أن تحصل على 
طاقة آكبر في مرحلتها العليا تعطيها ضعف الدفع المتوفر 
فى اودع الأول 
مده التتقووى قب نفايها اكه بكسي أ تقد 
لتر 1ن علر مكرتلات كراد كبن ارين د 
فسن الريع تتعاقدي الوك الكبان من الصناغات الجوية 
الفضائية. ويقول << ويلسون> [المحلل الرئيسي لبحوث 
الدفا ع لدى الشركة 143/7]: «مرة أخرىء. تعمل شركة بوينك 
كاللصوصء» ويزعم آخرون آن طريقة تدوير مواد المكوك 
سوف تجعل المنظومة 51:5 مثل صاروخ فرانكن المضطرب 
مع أجزاء مرقعة من برنامج ميّت. وقد أدى استعمال معززات 
فعا لكوك غلا إلى مشكة تيان نوات العؤل الهرا بفى: 
على سهيل المقال: 
وتقباين تقديراك تكاليق النلومة 88:8 التهائية ففرا ققد 
تتياك ناس علدا ب لوف تكو لها جة إلى يلدي وان 
للوصول بها إلى أول إطلاقء منها 10 بلايين دولار للصاروخ 
نفسه. و6 بلايين دولار لكبسولة طاقم اوريونء ويليوني دولار 
لتجهيز قاعدة 020376181 6م08 من أجل التعامل مع قواذنف 
إطلاق المنظومة 51:5 (بالمناسية» يعتبر السيناتور <8. نلسون> 
[من فلوريدا] مؤيدا قويا آخر للمنظومة 5:آ5.) إلا أن درااسة 
داخلية ممسرّية خرجت بتكلفة تزيد على 60 بليون دولار على 
ددى العاس ستؤاف القادمةوتتها الخووة يان ارسال ات 


)١(‏ لومم - مُعرّْن الدفع: هو محرك إضافي يُشْ كَل لإعطاء الصاروخ أو الجسم 
الطائر قوة دفع إضافية لزيادة سرعته. 
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إلى المريخ سوف يكلف ما يصل إلى تريليون دولار. ومع 
أن هدف ناسا المعلن هو 500 مليون دولار لكل إطلاق: لكن 
الخرمنن تدرو تلك التكلد بها بعل إلى 14 بليوق قرالا محية 
تكد جميع كاليف الارقاته بالحسيان. 

ويصر المنتقدون على أن الحكومة والجمهور لن يؤيدا البتة 
حماسة انا لامعكتباق الغضناء كفي من مكات ملايين الدولار ات 
الكل مننعوق اغالب اماف اكتكار 8108 العزرس ررحت عر 
كح اللضقي هوا لوو ود كينا روابية و لكك تجوت اثانينا: 
ألدييكنها الذهاب إلن لويم والنضاء انعد مز دون هما رو ناته 
ثقيل. فقد يكون من الأرخص» وفقا لرأي البعض, الاعتماد على 
صواريخ أصغر مثل الصاروخ دلتقا 117 الذي استعمل 
طوال قدو سق من :لبس قن لإطاذق كما مانا مره ولاقيفن 
وقود ومكونات ومواد أخرى إلى مدار منخفض بالنسبة إلى 
ارش سو كل يكامير كات الشداء البعديه رمن ترزناد 
الركدا الكبيرة سداد ويقول كرون إنه إذا شين اننا يحاجة 
|أحى هتارو وعملاة ينلصاةا لا أحرل لهية إلىما ميسيص 


في وقت ميكزن من السنة القانمّة,سواف تقوم .المهندشون لدى مركز 
ستتبن الفصائي التابع لناسا في منسيسيبي بإظلاق اختبآري 
'" لمرحلةانَوَاة: المنظومة 51.5 التي يبل طولهاً 212:قدما (64.6176:متر). 


الفضاء الجديد'"؟ فالش ركة 503662 مثلاء التى أسسها <5. 
بالسسالة | رمن وادى السلكون] ابوس فعا رايا عقي 
نقل إلى المدار باستعمال صواريخها الحسنة السمعة مثل 
فالكون 9 ويقول <1. يورا > [رئيس مؤؤسسة 11000066 ع0هم5 
002" وهي مؤّسسة دفاع مكرسة لتشجيع استكشاف 
الفضاء|: «إن المنظومة 51.5 لا تضيف سوى تحسينات ضئيلة 
إلى التقانة التي طورت قبل أريعين سنة؛ وعلى ناسا أن تُعلِم 
القطاع الضتاعى الخاص ينوع الشسحتات الثى ثريذ إرسالها 
إلى الففبناء الدعيده وان وهر تقفار ا ددا من انال لتاك 
المهمة وتترك أمر بنائها لشركات مثل الشركة 5030676.» وتقوم 
هذه الشركة بتطوير صاروخ دفع ثقيل من فتة المنظومة 515 
مزود ب27 محركاء وتعمل على محركات جديدة أقوى يمكنها. 


)١(‏ /ا| 12اعنا معطا 

(؟) ©5026 ثلاوم: فلسفة أو توجه في الولايات المتتحدة نحو التحليق الفضائي الذي 
يقوم به القطاع الخاص. 

(؟) 9 ممعلوط 


الكوت 121 (2015) 25 


جدول رزمني 
مركية فضاء دائمة" 
خلال العقود التي تلت آخر إطلاق لصاروخ 
ساتورن لا في عام 1973, اختارت ناسا يناء 
مركبات صغيرة خفيفة غير قادرة على حمل 
بشر إلى الفضاء اليعيد. أما الآن؛ وبعد أن 
أصبح المريخ تحت أنظارهاء تقوم ببناء 
منظومة إطلاق فضائية (باللون الأصفر)ء وهي 
سلسلة صواريخ مؤهلة لحمل اليشر وتتصف 
بدفع أقوى حتى من دفع الصاروخ ساتورن لا. 


مكوك الفضاء 
أول تحليق: 1981 


ساتورن لا 
أول تحليق: 1967 


إ[اقصصف اند سمس ذلك التسا زوع يان يتهارن حكن أكبر 
منظومة 51.5 منظورة. وتقوم الشركة 0066 بتصميم جميع 
مكوناتها الرئيسسية بحيث يمكن إعادة استعمالها؛ في حين لا 
استسيل التظرية 8118 الأ ثرة واجدة ففظ: 

وفلى الرقم مع هذه الامدراهنات ما ؤال التخظيظ كهاء 
المنظومة 51:5 قائما. ففي أول تحليق في عام 2018. سوف 
يُرسل الصاروخ 51:5 وكبسولة اوريون من دون طاقم إلى 
مسافة أبعد من القمر. وفي تحليق آخر لم يبرمج رسميا 
عدم سوك يكن الأمرؤانم لكزيريما بعد بضع بستواك: 
رسال طاق إلى مشافة من الآركن اعد من كايا سيق: 
وما سوف يحصل بعد ذلك يعتمد في النهاية على قرار 
الكوتكريق والركيين الجديديدن* انما الآن» مبمري التخطينة 
لركلة مأهولة إلى لصن الكريكيات فى متخصف عقيرينات هذا 
القرن, تتبعها مهمة مأهولة إلى المريخ في الثلاثينات منه. 


دلتا ١/‏ الثقيل أريس 1 أريس لا 
أول تحليق: 2004 لسافيك في 0:مه أ 


0 0 0 


فالكون التقيل 
قيد التطوير 


المنظومة 515 
بوزن 70 طنا 
(تشكيلة طاقم) 
قيد التطوير 


المنظومة 515 

بوزن 130 طنا 

(تشكيلة طاقم) 
قيد التطوير 


ع (*») 


مُصنع الصاروخ 
وككرناها لقو سو ابجديا ومدركه مباقين التعناتي " 
الذي يقع ضمن شيعكة من اليحيرات والأنهار والروافد 
والقنوات بالقرب من أبعد رأس لنهر الميسيسيبي جنويا. 
ولدى تجهيز أنفسنا بقبعات صلبة وقمصان أمان» أخبرني 
حا بيردة: الذي يقى نائيا الدين نانسا هنا حت تقاعده فى 
الاين 2015/1 أن قنة خلاكة بان لقزي" الركز من الماه: 
فالإاساق قسدة اغالي الوسول: إلى كبا رات بحري كير 
وال خبراع في البساء تعر ركذل إلى طريكة يجامنة 
لتبويبد الواح صخمة هن المعدن تتفرضن لدرجانغ بصزارة 
تسيل إلى ذلك الى قويس على ميظع الشيس. 
(*) اتهتعوعومة اناشع مه ععم0 


(**) /ا08 ا ممع اعكان 50 عط 1 
)١(‏ تامع ع20م5 5أممعاه 
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فافع انطوزفزة لجع وتسم 
معا لتكوين أسطوانة طويلة سوف 
تعمل كقوقعة لمرحلة نواة المنظومة 
5. وبوجد داخل تلك القوقعة 
خزانان للهدروجين والأكسجين 
السائلين اللذين يمثلان وقود 
الصاروخ. وحاليا يقوم المهندسون 
لدى منشأة ميتشود للتجميع 
التابعة لناسا بإنتاج براميل 
«موثوقة» لاختبار متانة المكونات. 


9989 
99 
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52 
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01-77 
ااي إن 
0 50086 


وتتآلف كل منصة 
الخضار كقامة لرجة ضضة 
من المعدن والإسمنت المسلح 
تبدو كبلاطة عرضانية 
ماق ةينماضت اكه 
عبر إحدى المنصاتء فرأيت 
في طريقي غرفة تحكم لم 
تكن لتبدو في غير مكانها لو كانت في محطة توليد كهرياء 
سوفييتية قديمة في خمسينات القرن الماضيء لأن معظمها 
يتكون من مقاييس ضغط بخارية وأقراص دائرية مدرجة 
اقيلة. وعندما سسالخ عن سبي عدع كضيكيا بلوحات رشية: 
كان الجواب واحدا وسوف يُبرهن على أنه نوع من التعويذة 
التى تحمى البرنامج 51.:5: فقد استغرق تشغيل هذه الأشياء 
على نحو جيد عقودا على الرغم من المشكلات الممستعصية 
والعوائق التي لا تحصىء فلم العبث بها؟ 

إلا أننى استطعت أن أرى من أعلى المنصة أن مركز 
سككس ممقارع بالتحويكاف. #القنواى والشواوع عدلت 
للتعامل مع اأحخمال كبيرة: ومضات الاكنباى نفسها 
جددت ودعمت لأن المنظومة 51.5 سوف تعرضها 
لإجهادات آكبر مما سببه أي صاروخ سابقء ويشرح 
حبيوده تاقلا وإن القوي الفى تقض هنا أشن من فلك التى 
فطيبن اناد الإطلاق الفغلىء لآق الكماروخ على مخصية 
الأختبان لآ يمستطيم الإقلات من سحابة دخافة » وخلال 
إشعال اختباري يدوم تسع دقائق تقريباء تطلق آلاف 
القوهات ثفكات ماء عالينة الضغط على حدران المنضة: 
ليس للقريف: دل التكدين الافةؤاؤاه الشديدة القى لول 
ذلك اغماك على شورق المقصة, .وحن قبل النظوية 315 
لم يسمح يبناء منشآت للقطاع الخاص ضمن حدود 13 
كيلومترا من المنصاتء لآن موجات الصوت الصادرة 
عن الاختبار وحدها يمكن أن تصدعها . ومسوف تولد 
محركات المنظومة 51:5 أقوى دفع صاروخي ظهر على 


الأرضن غلى الإظلاق: 

وعلى الطرف الآخر مباشرة من الحدود بين ميسيسيبي 
ولويؤياقاء هلى يعد بيع ساعات عبى القكاة (أو 45دقيدة 
بالسياوة في حالقي] كثم مفقات ميتضوى التي زركها في 
الوم الخالى .وتفلانا لعزلة ستكنس» تقع ميتقيون في وشيط 
منطقة صناعية على مشارف نيو أورليانز. ومن بعض 
التواسي: يعقيو موقع ميتشبود مصتعا كفيره من المصائع: 
فهو يحتوي على محطات لحام وراقعات شؤكية وراقعات 
موجن وضحاوين القع اتردرالن. شكل بسي فيه جا نوكن 
على نطاق أوسع كثيرا. 

مق الو الكل تالالا ستتبوو م تاذ تاحول شى هذا 
اللجسؤكراه والقرا يكل الخزاكه يقوة زاليات ,حديدة» 
أذرغ إشسنانةا') برحية تستطيع أن كتهرك سرع خاطفة 
وملاصانس على دواليي ووسماءل مكارلة كال امام الدريمرة 
تنقل يرشاقة مكونات تزن عشرات الآطنان من محطة 
إلى أخرى. ومنظومات ترتيب للقطع تضمن عدم انتهاء 
المحركء الذي يتالف من مئات آلاف القطع: بقطعة زائدة 
اوكاقضة: ققدم كرتي الأشرية كدر لصاوو 215:2 
بحي أن يكوة التقاوت كليل جد بع احغرافان الحميع: 
ويقول <. وييس> [أحد مديري ناسا في ميتشود]: «إذا 
أعلمتنا مخظومة بع القطع اق واحدة من فلك الحلقات 
العيخب جد نلك متيس من دون تتميين» إرلقنا العمل 


)١(‏ 31005 0001/؛ وإنسالة. نحت من إنسان-آلىء ومنها نشتق: إنسالية ع منامد0». 
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برمته إلى أن نجد السبب.» 

إن ككيسرا مح العرنات الى نوف 
تركيفي الضنازوخ الندى يصبتع فقاذ 
كانت قد صنعت لمركيات أخرى. ويقول 
الذض يقون بههودها البشرية لاميتكشياك 
مخصصة للمنظومة داك فقط.» ويضيف 
<وييس» أن تجهيزات وطرائق التصنيع 
الجديدة يجب أن تجعل صنع تلك المكونات 
أقل تكلفة بكثير مما كانت عليه في 
الماضي. وتتضمن التحديثات آلة لحام 
بالاحتكاك الدوراني'"' يحجم خزان قاء 
البلدية البوجسي. ويمكن إدخال قططية 
الضخمة فى هذه الآلة الضخمة لتقوم 
نوعها في العالم. 

إن النظومية اه تكهارة انهم تقال 
المحكوك من نواح عدة أخرى. فلتحليل 
الإجمادات الفاجمة فيها عن الارتجاتقات 
الجانبية وغيرها من أوجه عدم الاستقرار 
الإبرودينامي'" أثناء الصعود فى الجوء 
الستكديي تابنا انكر ها تم التوصل اليه 
الصاروع لترفين مويه فق مقاومة الإكهاد 
وتحقيق هامش أخطاء أكبر يكثير. 
ويضاف إلى ذلك أن إلكترونيات الطيران 
بومتسائل لمكم الرقمى الجديقة اللدين 
تعتمدان على شييات حاسويية" أحدث 
تمكنان من تحليق مُؤْتمت') وتحكم في المحركات يجعلها 
تستجيب بسرعة تزيد بمرات كثيرة للتغيرات المفاجئة 
والظروف الخطرة. 
التحليقات الأربعة الأولى؛ إلا أنه سوف تكون ثمة حاجة إلى 
صنع نماذج جديدة بدءا من عشرينات هذا القرن. ولتوفير تلك 
النماذج. تستعمل ناسا آلات سوف تنتج الآلاف من شفرات 
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التسرب. وفي الصاروخ الكامل التجميع. سوف يتوضع خزان الأكسجين السائل فوق خزان أكبر منه 
للهدروجين السائل؛ ويفصل بين الخزانين مقطع يدعى «ما بين الخزانين»!". 


وذلك باللحام الليزري لمسحوق معدني كي يأخذ الأشكال 
الصحيحة. بدلا من تشغيلها إفرادياء وهذا ما يقلص مدة 
أتقاع التتسفراك الى يمقات إليها المصرك مخ سنة إلى شين 
ولعد: وقول كرب كاير و انا دتمل حمكها بحاشوييا 


)١(‏ 1/6/0179 0-5117و1و1:1: عملية لحام في الحالة الصلبة (من دون صهر للمعدن) 
تستعمل فيها أداة دوارة ضاغطة على قطعتى المعدن اللتين يجرى لحامهماء وتتولد 
حرارة في القطعتين نتيجة للاحتكاك فتطريهماء فتلتتمان تحت الضغط. 

؟) أله لالا2600 

؟) وملطه تعأنام ماه 

ع) خطونا؟ 10 ماناج 

5) 013065 عووتطنا 

) "كامو عام" 
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فى كل مكان لتقليص تكاليف اليد العاملة وخحسين الدققع 


المنظومة 515 تستحق البناء" 

غندما يصل برنامع اللنظومة 81:8 إلى أوجه: سسوف يكون 
الوف إنتاع صنارويقن فى الس على الال وكه يهل 
ذلك العدد إلى أربعة؛ وهذا إنتاج كمي في عالم الصواريخ. 
لاخ اك سب وف يقعقى إذا له تسططء خاسا إقتاع الجمهون 
الأمريكي بآن المنظومة 51.5 تستحق اليناء. 

ويمكن التعامل مسح اللمتراخبية 
الكورييق: وفيا آن سخ 18 يلين 
دؤلار هنوميئة كبين هيدا ليضرف 
على صاروخ. وآننا ينبغي أن نصب 
اهتمامنا على إرسال مسيايسسر 5ء06:م 
وإنسالات 20005 إلى الفضاء لإجراء 
بحث خلس زولا مج البكيوء على انيما 
وجهتا نظر. فمبلغ 18 بليون دولار ليس 
كبيرا هذا على ونائل لارسال يق 
إلى كوكب آخر وإعادتهم إلى الآرض؛ 
فتكلفة تحسين تدفق الحركة المرورية 
في بوسطن من خلال «الحفريات 
الكبيرى"» تفوق ذلك المبلغ بمقدار 
الالمخدواته كن التسسهل الادهاء يان قسدة طريقة الخو 
لقعل ذلك: إل أن تجاحات تابنا وسهالات الأمان لديها 
قد رفعت من س قف الشروطء ومن غير المحتمل للجمهور 
الأتريكي أن يقبل باحقسالآت أاعلى لإكفافات كارقية 
من أجل تقليص ما يسماوي بضعة آجزاء من الألف من 
الميذانية الاتحادية. 

وكنها بخص الأكتقاء اللبيتانن والاتسالات عوشيا عن 
التشحو غالياجا تظرع مملة أن الكني العلمى من لليمات 
الفضائية المامولة بالبشسر سوف يكون على الأرجع أكبر مما 
يمكن لمسبار أو إنسالة أن تحققه. غير أن المسوغ الحقيقي 
للرحلات الفضائية المأهولة هو اتخاذ إجراءات توسع الأرضية 
التي يمشي عليها الجنس البشري. 

إن للمنظومة 51.5 كثيراً من المعجبين بها فعلاء ومنهم 
قدادة وكالة خايسا اتحالة والعائلى فياة وعددا من كيرا 
النقاف والسريعة مقنامية مق الجيوسون الامريكي الذي 
أعجب كثير منه. في الشهر 2014/12, بالتحليق المداري 
الخالي من الأخطاء لكبسولة طاقم أوريون التي سوف 
توضع فوق الصاروخ 51:5 عندما تتوجه إلى الفضاء 
البيعيد. وياسستطاعة الخبراء منهم أن يدحضوا بسهولة 


عندما يتعلق الآمر 
بإرسال طاقم من 
الأبطال إلى الفضاء 
البعيد على أجنحة 
انقجان بحري التحكم 
فيه يشق الأنفسء فإن 
قدرا معينا من النزعة 
سينا بالضرورة. 


دعاوى المنتقدين» واحدة تلو أخرى. 
[لقخباء اللحميعها فى الها ركوووها سما بانع تابي 
ساوف كين قمة حاجة إلى نكس 500 طن هن الوان لقافية 
مهمة مامرنة إلى الرية وذلك إنكان ينكن للمنظوية قاة 
تحقيقه باريجحة إطلافاده ديحت أنه يحتاج إلى ستيغ 
تحقيقه. ويؤكد -كرس تنماير> أن كلا من تلك الإطلاقات 
يزية شن قاطن البرقاسع: قلرلزء لان 
صاروخ دلتا عُرضة أيضا للتآخير 
الذي يتراكم من إطلاق إلى آخن: وكما 
يقول <كرستنماير>: «لقد استعملنا نهج 
لضاء بحظة الفضمة وكاقك الكتيوة آنه 
استغرق عقودا.» 

إلا أن أهم عيب محتمل لنهج الإطلاق 
على دفعات صغيرة برآي <كرستنماير> 
كفو القدان اليافل من أغال الكاء 
وذلك ميمة شاقا تش كس حررتنا المدوةة بالعمل القدين 
التعقيد للتجميع في الفضاء. ويقول -كرستنماير>: «سوف 
بالكتاغة فى القهاء وبالتاكبه: لن تحمل عقن القطع 
وسيوت تكن الصوة الكيون للنتظومة ؤندة مخ تحميلها 
أحدالة عغشواتية كيرة فصل ايغادها إلى :10 شقان مكل 
لوجاك الطاقة الشسسية وصشقاتيف اليوائيات: التى لر*؟ 
عركية لاكدى والتعطل. 

وثمة مزية كبيرة أخرى لطريقة الرفع الثقيل. وهي أن 
يخزل إلى مصرعاف اعلى لفحل الركية الفكباتيا تصدل 


(*) لان اانا8 11 ملالا 5ا هاه ع1 


)١(‏ ”ول وذ8“ عطا: الاسم غير الرسمي لمشروع بناء نفق مروري في بوسطن 
بالولايات المتحدة. 
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المهمة بالنسبة إلى المهمات المآهولة 
إلى المريخ» حيث يفرض التعرض 
للإشعاع ومتطلبات الإمداد حدودا 
عليا صارمة على مدة المهمة. وتستفيد 
الجمات الاتمسالية البغيدة الدى هذ 
لك أبفياء لأق القخطيط نيمات 
المتابعة يجب أن ينتظر وصول بيانات 
من المهمات السابقة بغية تعظيم 
التعاتواث العلفة ‏ رهة| بتطوس على 
لخي كدير فى جالة قفون الإطاذقات 
الخفيفسة: ونهازًا لان بطاهة النكلوية 
5 كبيرة: فإنها تستطيع إرسال 
ميماك الى المكنام البعد باستففال 
وقريها القاص"' نهاء و الاستعنا هن 
القذف القائم على جاذبية الكواكب 
الذي اتبع في مهمات فويجر 7012860 
وكالبليو معاتلة©. 

فيقول .ده فيارد [الأسقاذ 
الانتتماري الطسران والقطييق 
التضداكى من جافعة سبتاتقورن]: 
وإ التطوبة 118ة :وف تكن 
الدة الاؤزمة ليازة قر الكستري 
يورويا من ست سنوات ونيّف إلى 
سنتين ونصف. وسوف تشكل عاملا 
تمكينيا لمهمات علمية مهمة جدا .» 
افيف مور الاتتشال القتسيرة ناك 
إلى كتل الشحكات الكبسرة وإلن 
مرونة التحميلء فتجد بين يديك 
مبررا قويا لصاروخ رفع ثقيل. وهذا ساعد على تفسير 
البعبي الناى يل الي ورويديا الى العماضان تفباعيه 
من نمط 5:آ5. 

وينطبق الشىء نفسه على الشركة 2اءعةم5. لكن 
القطاع الصناعي الخاص ليس مصدرا طبيعيا لصواريخ 
القضاء البعين كما هو بالشبية إلى صيواريخ التقل بين 
الأيقى وسحطة القشناء الدوليا: قلنس قمةامخ دوق قات 
ايمتظورة لاستكشساق الفخساء العيد غير يضيع الها 
التي خططتها ناسا مبدئيا للمنظومة 5:آ5. وهذا يلغي 
فرصة الشركة 2ء30م5 لتحميل تكاليف تطوير صاروخ 
دفع ثقيل إلى عدد من الزيائن التجاريينء. على غرار ما 
خطيل هو ضيبو ازيكييا الصكبية ركنا يقول راكن فضناد 


تفال خيال مناي آلة حلقية مؤلفة من عدة مقاطع (أعلى اليمين) ) لصنع حلقات تريط فيما بين القبب والأسطوانات. 
ويمكن ل «علبة الجعة» (أعلى اليسار) أن تُبقي المقاطع الأسطوانية في مكانها لاختبارها. ويرفع العمال لوحة 
ألومنيوم فوق الآلة التي تجمع غطاء مرحلة النواة الذي بأخذ شكل القبة (أسفل البيسار) . وفي أسفل اليمين, توجد 
آلة تصنع قشرة من ألياف الكريون للكبسولة أوردون التي سوف تحملها المنظومة 515 إلى الفضاء. 


ناسا السابق -5. يارازنسكي> الذي يتمتع بخبرات خمس 
مهمات للمكوك والموجود حاليا لدى جامعة أريزونا 
الحكومية: «يتجريد الشركة 5030656 من المزاياء فإنها لن 
تكون في موقع أفضل من موقع بوينك ولوكهيد مارتين 
يستعينى صتتاعة الطينوان والقضاء الآخريح الشويدية: 
إنهم متعهدون قادرون جداء ولست أرى الشركة 2(ء30م5 

يمكن للتمسك بما هو مُجِرَّبٍ ومُختبرء بدلا من 
الابتكارء أن يكون مدعاة إلى الإخفاق في مجال صناعة 
السسيا هو الباقق القتسوف الب مهاه لعن هنديا 
يافي الآمن إلى إرسسال:ظاقو ميق الأبطال إلى الغضاء 
البعيد على جناحي انفجار يجري التحكم فيه بشق 


30 الكو© 12,1 (2015) 


الأب فاخ كبن فنا م ترهة التشافظة اليس :سيق 
سمّنًا بالضرورة. لقد عانت الشركة 0672م5 عدةًٌ حوادث 
انفجارات وفقدان للتحكم في صواريخها الآولى» وهذا 
أمر طبيعي ومتوقع في تطوير التصاميم الجديدة. ففي 
الشهر 2014/10 قتل أحد أفراد طاقم مركية عندما 
تحطمت أثناء تحليق اختبارىء وهذه المركبة كانت قد 
بنتها الشركة عناء0212 صنع ١7‏ لنقل سياح إلى فضاء دون 
مداريء وذلك بعد ثلاثة أيام فقط من انفجار صاروخ 
غير مأهولء بنته الشركة وءءدمع ك5 0:11481: كان متوجها 
إلى محطة الفضاء الدولية. 

وتاك فلك الصوادت إن العمل بالصواريث أثر ملحب 
على الرغم من الخيرة المكتسبة على مدى عقود عديدة. 
قبن ينطوى على مخاطي كنيزة لكراررى حقيقية نوف | هق 
أحد الأسباب الذي جعل المسؤولين في مؤّسسة المريخ 
للإبداع'"'. وهي منظمة ذات تمويل خاص تحاول تسيير 
ميم إلى اللريم ]إن يكوترا مؤيية ]ذلك اللآدة الضطادوا 
وراء المنظومة 51:5 يعد تردد أولئ. وهناك خبراء آخرون 
بشؤون المريخ يوافقون على ذلك. ويقول <هبارد»: «لقد 
تعرضت المنظومة 51:5 للانتقاد منذ اليوم الآول باعتيارها 
صاروخا لا هدف له. إلا آن لها الآن مهمات واضحة 
يمكن الدفاع عنهاء وقد آن الآوان للجميع ليقفوا وراءها 
ويفكروا في كيف يمكن أن نكون متيقنين من أن كل شيء 
سوف يكون محط إجماع.» 


سرعة الانفلات! 


وعلى مدى 500 ثانية فى ليلة باردة من الشهر 2015/1, 
أشعلت اختبارات محرك ضخم في مركز ستنس الفضائي 
كرةً من النار. لقد كان أول اختيار لمحرك مكوك 12-25 
يكسوق حليقا التضاروع :818 «وكلما طالت منة البرثافني»: 
إذا بقي ضمن الموازنة والخطة الزمنية كان ذلك أقوى 
للدلالة على أنه يرهان على المبداً. ففى السنوات الثلاث 
وذاك إنجاز سريع جدا لصاروخ رئيسي جديد سوف 
يبحمل البصى ولم تظلون في البرتامع شو العطال ظليلة 
وكاقك فتجوانك العزن اممو اها ككريباء وقد حرى اسائهها 


بالقفبا مق القلية التصربية البهرينة الأشريكية ]| ويمكة 
لأي شيء أن يحصل في السنوات القادمة بوجود رئيس 
وكونكرس جديدين. وريما يحدث إجماع ضمن الحكومة 
على آثنا يجب آن نتقلى عن المريخ حاليا وتركز الافتمام 
على إقانة قاعوة أكرن كلبلا إلى الأرظى» وعضيق: قائلة: 
«لدى البعض في واشنطن توق غير معقول تقريبا إلى 
القسسو» نرف اخووى أن على كاسينا [ن لقتسي كاد فز 
افر واكريخ في الوقث اللمافبى وتركة امعامها على 
الكويكيات» لا لأنها يمكن أن تعطي أجوية عن أسئلة مهمة 
هن أصول:النقلونة االسمسنية يل لأنننا يمكن أن تتحلم 
اإشااكيف ري ساوقا أن فسن انانها يمكة ايكون 
متوجها نحو الأرض. 

إلا اسهن الريغ شك طاغيا: وشو قتاسى ذلك السبهو 
مؤخرا مع إدراك مزيد من الناس لآول مرة أننا يمكن 
فصل إلى ذلك الكركي الانعين الثعاب حا نهم .وقول 
حيارازنس كي:: «إننا جميعا تُحب أن نرى أنفسنا هناك, 
أنسا اثيماث الالخرى شيكع اتتكوم بحبيدة لقف وقد 
عكر عن قلقة إزاء اللتظرين 5 ملالا ل«الاتفيرس أديا طريفة 
ببيةة الذهانه إلى الروفويل لان مخفسى هق أن تفكلى 
عنها قبل الذهاب إليه لآن تكاليفها كبيرة ولا يبدى تحقيقها 
جاكلةا فى الأفق, 

حاليا ليست شة عوائق منظورة آماح امنظومة 81:8 .وذلك 
الادعاء وحده الذي لا يمكن أن يُطلق على أي مقترح لصاروخ 
آخر للذهاب إلى المريخ؛ يمكن أن يضمن أن المشروع سوف 
يصمد. فمن المؤّكد أن المنظومة 51:5 يُنيت بتفويض من 
الكونكرس. ومع أنها تفتقر إلى الحماس الذي يمكن أن ينجم 
عن خطط متافسية:, إلا أن ثمة مؤغبراث :قليلة إلى أن العمل 
فا سوق بحر وفنا اللخطة, إشناقة الى انقد هوف 
تمويلها على المدى المنظور. وذاك يجب أن يكون جيدا بقدر 
كاف لجعلها الصاروخ الذي يأخذنا إلى المريخ. وإذا حصل 
اللدر هن الاثتقان سيوف سس شريها: 5 


(*) 00111 اعلا عامدموع 
)١(‏ مملأدلصبوط ذندالا ممتتهمامهما معطا 


مر اجع للاستزادة 
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المجلد 31 العددان 12/11 
نوقمير/ ديسمير 2015 


لا اطااء 
2|010 


من ذدب إلى كلب" 
يتسابق العلماء إلى حل لفن دام طويلاً عن كبفية 
تطور أكل اللحوم الضحم الخطر ليصبح أفضل صديق لنا. 


<ل. مورِل> 


عندما كنت تعتنى بالكلاب والذئاب البرية منذ أن كانت 
صيغبرة لا تعساون اعمارها الأيوع وارحيحيا ترقا 
اتعلبب ويهكها لبلا وخباراء كنف كس انا الالكتلافات كا : 
ومنذ عام 2008 قامت عالمة السلوك <2 فيراني> [من مركز علوم 
الذئب في النمسا] وزملاوها بتربية النوعين كليهما من أجل 
الفيصل إلى الإجابة عن السحنؤال ما الذي يجعل الكلي كلبا 
والائي ذثبافن وف هذا الركز يراقي وودرين الباحثون أريع 
مجموعات من الذئّاب وأريع مجموعات من الكلابء تتكون كل 
مجموعة منها بين حيوانين إلى ستة حيوانات. وقام الباحثون 
بتدريب الذئاب والكلاب لتطيع أوامر أساسية لتمشي وهي 
تحل طوكا فى رقنيا رستميل ها لاتفوشاقة الماسري 
كي تتأهل لفحوص الإدراك. ومع أن هذه الذئاب عاشت مع 
الباحثين وتعاملت معهم سيع سنوات» إلا أنها احتفظت بيعقلية 
ولوك من كقلن ينا ل يشي الكاذت: 

تقول حفيراني»: «اترك قطعة من اللحم على الطاولة 
وقتل لواحن من كلابك كلم ا إنه لخ يتخذها ملك الذتاب 
تتواملك إخها فظن إلى عيتيق تك رع قطاعة الحم فيقة 
تجو تررك جارية درت ديا «قورا نيد فى اكت ين مناسية 
وعنلما حوث زاك شب الاخردية الخرس عي اضييم الذكن 


كنا سمكاهنا. 
وتستطرد حفيرانى> قائلة: «لا يمكنك أن تقتنى حيوانا 


إلى خنوان ميم خكل الكلن يققل كلنة الكبن 


كان الكلب النوع الأول الذي استانسه الإنسان. وعلى الرغم 
من سنوات عديدة من البحث العلمي؛ لا يزال العلماء في صراع 


ألقت دراسات حديثة حول الدنا 04 الضوء على أسلاف 
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باختصار 


لقد اكتشف ياحشو المركز أنه من الممكن أن يكون فهم 
الكلب لكلمة «لا» بالمطلق مرتيطا يتركيبة مجموعته عدم 
وليس كما هو بمفهوم المساواة عند الذئاب الذي هو مفهوم 
استبدادي أمري. ولاحظت حفيراني> أنه من الممكن أن تتناول 
الاكان طعامها فع يعض وآق الذتاب التابعة والاقل مرقة 
5010531 (ذئاب المرتبة الثانية والثالثة... إلخ) لا تيتعد عن 
الطعام حتى ولو كشر ذَئُب مُهيمن 001111310 وكش ف عن 
آكياسه واهيدى هزيرا ان دسرية عل الذقاب الأقل مذزلة, إن 
هذا الساؤك لسن كسصيها بين حماعا الكلاي: كنس اتحكات 
أن الكلاب المرؤوسة نادرا ما تأكل في الوقت نفسه مع الكلب 
المبيمخ وحتى آنا ل خطاول ذلك. وكشين وراسافهد أيهنا إلى 
أنه بدلا من أن تتوقع المشاركة في نشاطات ومهام مع البشر, 
فإن الكلاب تريدء بكل بساطة: أن يقال لها ما يجب فعله. 

كيف تحول الذئب الممستقل ذهنيا إلى كلب مطيع ينتظر 
الأوامر؟ وما الدور الذي أدَاه الإنسان القديم لتحقيق هذا 
العمل الفذ الذي حيّر حفيراني> التي تقول: «أحاول أن أتصور 
كيف فعلوا ذلك؛ إنني حقيقةٌ غيرُ قادرة على ذلك.» 

ليست حقيراني> الوحيدة في حيرتها . ومع أن الباحثين 
نجحوا في تحديد زمان ومكان وأسلاف معظم الأنواع 
المستانسة من خراف وماشية إلى الدجاجء: وحتى خنازير 
قينيا: الهم كي الون تي جد الاحول لصم ديق ردن 


(*) 506 10 عاملالا الاممع 


الكلب الثثبي» وكذلك هناك مشروع ظموح في الطريق من أجل 
وأمثال هذه الروّى ستكمل الآدلة حول كيفية تحول العلاقة 


بين الإنسان والكلب عبر الآلاف السنين اللاحقة. 


لنا وهو الكلب المستافنس كذنهنانسه؟ كنهحدكث. ويدرك العلماء 
أيضا لماذا طوّر البشر تلك الحيوانات المستأنسة - من أجل 
الحصول على مصدر طعام ليكون في متناول اليد - إلا آنهم 
ماوالوا لا يعرفو3ما الذى الهمتا للمسماح لآكل لحم كيين 
ليصبح عضوا في الأسرة. ومع ذلك كانت الكلاب أول الأنواع 
المستأنسة:ء لكنه لا يزال هناك غموض حول لغز أصلها. 

ومن أجل حل الغموض الذي يلف هذا اللغزء يقوم العلماء 
بربط الأمور بعضها ببعض. لقد توصل العلماء. خلال 
المستوات القليلة الماضية: إلى اكتشسافات عديذة: ويمكتهم 
القول الآن بثقة. بعكس الأقوال التناقلة: إن الكلاب لم تتحدن 
من نوع الذئب الرمادي الذي لا يزال يعيش في معظم أنحاء 
التصيف الشفالى للكرة الأرفية ديق الاسكا وسيؤيرنا لتضل 
إلى الملكة الحربة السببعودية. نما الاتكدى من الب منة رض 
غير معروف. كذلك فإنهم متأكدون من أن هذا الاستئناس 
حدث غقدها كان الإتسا لأيزال صياداءحامهاة) ولس جه 
أن امح على الزراعة عنا اقدرح يعفن الدأريسين. 

وفي أي زمان وفي أي مكان أصبحت الذئاب كلايا؟ وما 
إذا كان قد حدث ذلك مرة واحدة فقط؟ إنها مجموعة من 
الأسظلة قام قريق كنيربمن الباحقاق منكون من هلماء مكنا قسين 
يصياففها. ويدنوا بعدالجنيا رياو مسولا الباعازن الا 
بزيارة المتاحف والجامعات والمعاهد في جميع أنحاء العالم 
لدراسة ما تحويه من مستحاثات الكلبيات!! وعظامهاء 
وطلعيوا طني العينات الجيزية الكلاي والثقباب القديية 
والحديثة للقيام بأوسع دراسة مقارنة شاملة حتى الآن. وعند 
الاتقياء م هذه الو اسيناف سنميضييب الغلاء قرييية بهذا 
من معرفة متى وآين بدأت الذئاب طريقها لتصبح مرافقتنا 
الزتمتة: حت ولو لم يعرقوا بالضيط عيف. ويلك الإجانات 
عن هذه الأسئلة بسيب الكم المتنامي لما سنعرفه عن كيف 
يتآثر البشر والكلابء بعد أن صيغت وتوطدت هذه العلاقة. 


إشارات مختلطة" 


عَندما وضل الإنسانٌ الحديث إلى قسارة أودونا: زيفا كيل 
نحو 45000 ستنة:؛ واجه الذئبٌ الرمادي وأنماطا أخرى من 
الذئابء بما في ذلك الذئبٌ الضخم الذي طارد حيوانات 
الصيد الكبيرة مثل الماموث"". وفى ذلك الزمان كانت الذئاب 
قد أثبتت أنها من الأنواع الأكثر نجاحا وتأقلما فى فصيلة 
الكلديات كنحده ع0ا. حيث انتشرت عيبر أوراسيا إلى اليايان 
) 5اثلاوات ناعكاااناا 

) 1-02161615عأناط 
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) 
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الع هالا دلاو الا 
<مورل> كاتبة علوم من ولاية أوريدن. ٠‏ وتقوم <مورل> بتخطية مواضيع التطور 
وسلوك الحيوان في مجلتي العلوم 5616066 والجغرافي الوطنسي ١/20008(‏ 
وأامة:و660 إضافة إلى موّلفات آخرى. وآخر مؤلفاتها هو كتاب «حكمة الحيوان»!") 
الذي نشرته دار التاج 0200805 للنشر عام 2018. 


والشمرق الأرنسظ وتسنال إفزيقيا :ومن لم تين بالعيض 
في نمط بيئي واحد. بل ازدهرت في التوندرا واللسهوب 
والصحاري والغانات والناطق اليساطية والناطق' المرتة 
في هضبة التيبت. وقد تناقست مع البشن الذين وضلوا 
حديثا من أجل الفريسة نفس ها - الماموث والغزال والثور 
اللرئ وحن القرن الصنوفتبي والظاء والكيلبتوعلى الوخد 
ضيق هذا التفاقس» كان يسدر أن شكاك ذوغا من الؤثاب» وها 
فيل الذي السحي د | بالحيتوكري المسعاك قري 
واتفق العلماءء السنوات عديدة: يناءً على أجزاء صغيرة من 
الجينوم (المادة الوراثية) 0:02مءع: على أن هذا النوع كان 
الذئب الرمادي الحديث 5نون! ونهةث وأن هذا «الكلبى» 
لطم وحده هو الذي تطور وأعطى الكلاب. 

إلا أن علماء الوراثة اكتشفوا في الشهر 2015/1 أن هذه 
«الحقيقة» التي صمدت لفترة طويلة خاطئةٌ. فقد ننجت من 
التهجين المتكرر بين الذئاب الرمادية والكلاب التى تتشارك 
بنحو 699.9 من دناهم 28/4 مذها. إشارات مضللة للدراسات 
الأولسي ولذيوا ل شال فيةا التواوج من الترعين مسقهر إلى 
يومنا هذا: كانت الذئاب ذات الفرو الأسود تستقيل جينات هذا 
اللون من الكلاب كما كانت كلاب الراعى فى جبال جورجيا 
القوقازية تتزاوج بالذئاب المحلية التي كانت أسلافها الهجينة 
دوجودة قن جماعاف: الترهيو سرام 5-3ونين فاذي التصيوا دالت 
الدوويسة كافك فشكل أولى الجماضات اليجنتة مق الهيل 
الأيل. (ثيافة شي موضوع الامتذاج الؤراكي: فقس البالطون 
في عدد الشهر 6 من مجلة علم الحياة المعاصرة معدت 
801089 مقالاً حول تسلسل الدنا 274 لمستحاثة'"' ذئب يبلغ 
عبرها:000 قبي تو السمتوا هليها. عن معيترياء يي الذي 
المقال» أن هذا النوع قد أسهم في دنا الكلاب التي تعيش 
ف خطرظ العريقى الرتشفةابكل كلاب الس كوس غبر التزاوي 
البالغ في القدم.) 

لقد بَيْن تحليل جميع جينومات 00:065عع الكلاب والذئاب 
الحية الذي نشر في الشهر 2015/1, بأن فصيلة كلاب الفيدو 


0 ليست من سلالة الذئب الرمادي الحديث. وعوضا عن 
ذلك يصنف النوعين في مجموعتين قريبتين من بعضهماء 
وقد انحدرا من سلف غير معروف يفترض أنه منقرض. 
ويقول <8 وين> [عالم وراثة التطور من جامعة كاليفورنيا 
في لوس أنجلوس]: «كانت وجهة نظر استمرت فترة طويلة 
نأك النقدي الرنانس الدى تعرفه الآن كان هون عند عتانت 
الات لمش وان الكلب تكد .نتهه روستطرى دويق قولة: 
«نحن مندهشون من أن ذلك غير صحيح». وقد ترأس -<وين> 
اول دراة جيقية اقتريح وحون علذقة الأتلاف"الاتسال 
بين النوعين» وحديثا كان واحدا من بين 30 مؤلفا نشروا 
آخر دراسة في مجلة المكتبة العامة للعلوم - جينيات 5105 
وعناعمء0 تزيل زيف هذه الفكرة. 

ومن الممكن أن تظهر مفاجآت أكثر نتيجة للجهود المتكررة 
فق أجل بحس قضبية زمان استكنا الكلاب وتكاتةه لكد 
تزكة الدراسات السسابقة أكارا نشوش.ة ورك اول :تيل 
أجري في عام 1997 على الفروق الجينية بين الكلاب والذئاب 
الرمادية: واسقاتع من هذه الدواسة آن الكلاي قن استوست 
قبل 1355000 فنكة وأشارت وراشة مشر كما بعد: اشترك 
فيها بعض الباحثين من المجموعة نفسهاء إلى أن الكلاب 
قد.تقساق في الشوق الأول لكن تكلياة أشن نس عن 
نتائج دراسة 1500 عينة من دنا الكلاب الحديثة في عام 
9 هاول الباجقوى فى هذه الدراسية أن سوهترا على أن 
أول استتئناس للكلاب حدث في جنوب الصين قبل أقل من 
00 سسخة. مسن ذلك قارن قريق من العلفاء فى بيت 2013 
المادة الوراثية الميتوكوندرية'" للكلاب الأوروبية القديمة 
والكلاب الآأمريكية والذئاب يما لدى نظيراتها الجديدة. 
وامشكمق الدواسة أن الكلاب قاد في وروا شل سا بيذ 
0 و19000 عام. ١‏ 

ويقول عالم التطور <6. لارسون> [من جامعة أكسفورد] 
الذي ساهم حديئا في إطلاق برنامج متعدد المعارف حول 
اتناس الكلذيه إن الدراسات السايقة علق الرغو فى 
أهميتها إلا أنها لا تزال قاصرة عن إعطاء إجابة واضحة. 
وقد بين <لارسون> أخطاء دراسات عام 1997 و 2009 بسيب 
اعشادقا يشتكل خاصن فقط على :دخا الكلاي الحديفة وعلى 
عدد محدود من العينات من مواقع جغرافية محدودة. ويقول 
<لارسون»: «لا نستطيع حل هذه المشكلة باستخدام الحيوانات 
الحديثة فقط كنافذة للنظر إلى الماضي». ويتابع <لارسون> 
كول وان الفراسحات العسدة فلى دنا كان جديض غير كاقية 
(1) وذاألالا لحستامم 


(؟) انووه1 
() قع موعن لوأءلصمطءماتم معطا 
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لآن الناس كانوا يتنقلون ويهجنون الكلاب مرات عديدة في 
معظم أنحاء العالم؛ مما نتج منه تلطيخ أو تغيير في موروثها 
الجيني"".» إن أي إشارات إقليمية من الممكن أن تساعد على 
تغرف مكان الاستتناس الذي كقد مذذ زمن بعيد: 

ولكي تصبح الصورة أكثر ضبابية» يشرح <لارسون> قائلا: 
«تنتشس الذئاب بشكل واسع في أنحاء العالم». وبالمقابل؛ يشي 
هذا العالة إلى آن مدى انتشار أسلاف معظة الأفراع الأخرى 
التمتاقيبنة فكل التخراقوو المماج هو اقل ذلك كوخ قعتي 
أصولها أكثر سهولة. 

ويظن <لارسون> أن جماعات 
مقتلفة جد اننا من البسلاك 
نوع الذئب ساهمت في تكوين 
ااكتبى الحديف وميذا الحدت 
ليس الوحيد من نوعه. حيث 
بين <لارسون> أن الخنازير قد 
استؤنست مرتين» مرة في الشرق 
الآدنى ومرة في أوروبا. ويبشكل 
مقو للاعكام: الم احاقين 
مُحيّرة من بلجيكا وجمهورية 
التشيك وجنوب غرب سيبيريا 
تعود إلى 36000 و 33000 سنة 
خلت:ء إلى ملامح خليط ذئب 
وكلبء إلى إمكانية حصول ثلاثة 
الحدالة مسلتظلة الهاولات اسسمكنانن مخ ذثي سلف الأ أن 
القصائض التتسزيحية ليذه الأحافين هده 9 سمطو 
الإجابة عن السؤال «من أين أتى الكلب؟» 

ومن أجل حل لغز استئناس الكلب يستخدم <لارسون> 
ومشاركوه طريقتين أساسيتين في دراسة الخنازير: إنهم 
يقومون يتحليل شامل لآلاف العينات من دنا الكلاب 
والقكاي الحديكة والقديمة مخ أقراد من جميم أقعاء الخال 
ويس تخدمون أيضا طريقة جديدة لقياس العظام تدعى 
المقاسات الشكلية الهندسية'". وتساعد هذه الطريقة 
العاواء طلى تقريد صيقسانة معينة مكل اتلقارالت االحمممة: 
ريقلك تكنوق افضل لقاركة مكلاح الأقراد ولعمه البلستون 
سابقا بالمقام الآول على طول خطم 5006 الكلييات وحجم 
الأنياب من الأسسنان سن أجل تبيية الكاذي هن الذتاب. 
ويش كل عام تكون خطوم الكلاب أقصر وآنيابها أصغر 
واستانيا أككن اذفحاها فى النتاب. وتهب ان تبون هذه 
الطريقة الجديدة إلى فروق أكثر. كما يجب أن تعطي هذه 
الطرق بيغا #فاهميل اكاو دكة هول انكاس الكلب كدر بي 


القوه 12411 (15م2) 


كلسي واب كلب في مركز علم الذئب خارج مدينة قيينا في 
النمسا ينتظر الإذن كي يأكل. وتفتقر الذتابء حتى التي ربّاها 
البشرء إلى احترام سلطة الإنسان. 


أي طريقة أخرى حتى الآن. 


مقاربات أقرب"' 
مغ أخ الالسكلة هيل ابن متت استكناين الغلاي ندال 
متعيطة توجن ادي الغلماء لآم تكرزة غادة هن نابيمة كتمع 
البشري الذي كان قد أقام أول علاقة وثيقة بالكلاب. وريما 
ليس من المدهش أيضا أن هذا التساؤل قد أثار جدلاً عبر 
السفين» ويهاو ل يعهن الذاوشين قيول أن تمض عه الزراعية 
السسقارة كانت ليبا الأرلمية. 
وعلى كل حال دخلت أنواع 
خرص من الحوافاف الستاقسة 
عالم الإنسان بعد أن بدا يعتمد 
على الؤراعة والاستقرار. إلا أن 
باحثين آخرين نس بوا ذلك إلى 
مجتمعات صيادين- جامعين 
أنخريق لبا لاثنناتيم الكلاب 
أولا. ويقول <وين> إن أحدث 
دراسة قاويها فويقه يهول الذنا 
قد افيف هذا الحو من النقاض.: 
وهو يوّكد أن «استئناس الكلب 
عدك قنتل التورة الذر عرق 
ويؤكد كذلك أن ذلك قد حدث 
عخدميا كان البشسن لآ يؤالون 
صيادين- جامعين». قبل منذ نحو 32000 إلى 18000 سنة. 
(يعتقد أن الزراعة قد بدات بشكل واسع في الشرق الأوسط 
قبل 12000 سنة تقريبا.) 
وتعيذتتا هذا الاكتفساف إلى الأسكلة القس طريهفيا 
ح-فيراني> ومعظم الأشخاص الذين يقتنون كلاباً ويحبونها . 
كنف قعل ذلك مؤلء الصرادى:-الجامدون ذللهة وهل فعلوزة 
وإذا ما كانت الكلاب الأولى - الثي من المهم أن نتذكر آنها 
قد تبدو أكثر قريا إلى الذئاب منها إلى الكلاب - قد أصبحت 
كما هى علية الآن؟ 
ويعود الجنس نمه" إلى ما يقارب 7 ملايين سنة؛ ومع 
أن بعض أفراد تلك المجموعة مثل ابن آوى والذئب الإثيوبي 
عاشت فى إفريقيا القى كعد مهد ميلاد الإتسان: إلا أنه لا 
يوجد أي دليل على أن البشر الأوائل قد حاولوا استكناس أي 
منها. ولم تنشاً العلاقة الثلاثية بين الإنسان والكلب والذئب 


الابعن آن اتتشى الاتسساق الحذية مق إفريقيا إلى أفرييا 


(*) 1285 الام ولاع عو0م ات 
(1) عوهوأتعط عتأعمعو 
(؟) 5ع ألأعممطاممم علأع رمعو 
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4 م2 . ات 
تاريخ معقد" 

من أجل إعادة بناء تطور الكلب قام <وين> وزملاؤه [من جامعة كاليفورنيا في لوس أنجلوس] 

بدراسة تسلسل الجينومات (المادة الوراثية) 96001765 لسلالتين من الكلاب البدائية (سلالتي 


قبل 000 45 سنة. 


وجاءت تلميحات حول تطور 
العلاقة بين الكلبيات والإنسان 


الحديث من سحجلات أحفورية آلاف السنين حِدّ مشترك الباسيتجي أزمء95ط والدنكى 1 
وآثارية. لنآخذ مثلا بقايا ١‏ لكلبيات الماضية وثلاثة أشكال محلية من الذئب 


التى اكتشفت بين عامى 1894 و1930 
فيل منطقة يردموستى 005]1تلء27, 


الرمادي واين آوى الذهبي وفرد 
آخر من فصيلة الكلبيات. وبعد 
ذلك قاموا بمقارنة تلك الجينومات 
بجينومات ساالة الكلاب الملاكمة 


وف حنم كوطةة عديها ووة قاين 
كقرييا تقع في وادي بكاقا 5 1 3 
وهي الآن جزء من جمهورية التشيك. 
ويُطلق على هؤلاء الناس القدماء الذين 8 
عاشوا وماتوا في هذه المنطقة اسم 
الكرافتيين 5مدنااء6127 06) نسبة إلى 
موقع شبيه من ناحية الآثار الثقافية 
فى لاكراقت عناء0187 18 يفرنسا. 
وكان الكرافتيون. التقسيك.صيادين 
للماموث طامستسصددس.ء حيث قتلوا 
أكثر من ألف من هذه الحيوانات 
الضخمة في هذا الموقع وحده. 
كاهو يادرن لهذا الحيوانز 
الضخم ويس تخدمون عظام أكتافها 
لتغطية بقايا بفسرية ويؤيثون انيايها 
بالنقوش. كذلك كانوا يقتلون الذئاب. ا 
وتمثل الكلبيات أكثر أنواع الثدييات كك 8 >5 ب 506 
في هذا الموقع يعد الماموث. وتتضمن 
بقاياها سبع جماجم كاملة. 

إلا أن هناك يعض الجماجم 
لهذه الكلبيات لا تشيه تماما جماجم 
الذتاب. وتقول <21 كرمونيري> [عالمة 
الأحافير من المعهد البلجيكي الملكي 


عط :لاوط التى طوّرت حديثا. 
لقد اعتقد الباحثونء لفترة طويلة, 
أن الذتب الرمادي الحديث كان جد 
الكلب. لكن نتائج التحليل الجديد 
التى نشرت فى الشهر 2014/1 فى 
مجلة المكتبة العامة للعلوم - الجينيات 
5علاعم0 5105 قليت تلك الفرضية 
واقترحت أن هناك نمطا منقرضا 
من الذئب أدى إلى ظهور الكلب 
قبل بدء الثورة الزراعية قبل نحو 
0 سنة. إضافة إلى ذلك بدّنت 
الدراسة حدوث تدفق جيني هائل 
نتيجة التهجين المتبادل بين هذه 
المجموعات يعد أن تباعدت وتفرعت. 
وإن هذا الخلط دحض المحاولات 
الآأولى لبيان أصل الكلب. 


> دليل على التدفق الجيني 


كا ار 


2,300-0 
1,800-0 
4700-0 
21,6000 
18,7/00-00 


2 » م 


0 0 ا الذكب الذئي الذتب الدنكو الباسينجي الكل 
للعلوم الطبيعية في بروكس ل]: «إن ل عرق امن اليم ْ 
هناك ثلاث جماجم مختلفة بشكل البو 


* لم يكن بللستطاع تقدير حجم جماعة الكلب اللاكم (البوكسس) استتاداً إلى البيانات التاحة. 


ملشفء ولد ميقارنقيا مصناكم الذقات 
التي عثر عليها في موقع يريدموستي» 
ا وإكثارها. وعبر الآجيال تغير فراوّها ليصبح منقطا وآذانها 

وتقول -كرمونيري> وآخرون إن هذه التغيرات التشريحية مرنة وأذنابها معقوصة وخطومها أقصر وأعرض. ومع ذلك 
هي أولى علامات الاستتتادن. لقد.وحدت تخيزاث خانابية "كان العلماء كيموخ بدراسات حول الشلوك نقنا. وشرموف 
مشهورة طويلة الآمد في جامعة نوقوسيبرسك بروسيا؛ 


خطماً 51101 أقصر ووعاء دماغ أوسع وآسناناً متراصة.» 


(*) لإلماوتط عاعام مم0 م 
(1) 5عكاه تعلاازة هلا 
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تغيران مشانية فى أنوا #ستقاسة 
أخرى مثل الجرذان والمبنك عاهمنم. 
كذلك؛ لا يزال على عاتق الباحثين 
أ متعمووا ناذا تخسى بده 
السين أقالف الماع يشكال مه 
وبهذه الطرق. وبعلم البلحتون أن 
القمائي الفضينة الروضة ليا غدد 
فوق كلوية صغيرة وسويات من 
هرمون الآدرينالين أقل بكثير من 
تكلرناذيا من تحير انات اليزنة. 

وفي عام 2014: توصل العلماء 
إلى فرضية معقولة: قد تمتلك 
الحيوانات المروّضة عددا أقل 
من خلايا العرف العصيبىي" أو 
الشوهة مثا وتزدض هذه الخلانا 
الجنينية'" دورا مهماً في تنامي 
الأسنان والفكوك والآذان والخلايا 
المفرزة للصبغات - إضافة إلى 
دويسا تق الجويان العصهرويما 
في ذلك منعكس حارب أو اهرب". وإذا كان هؤلاء العلماء 
صائنية: فاق جميع الصفات السااقيبة الجذاية مثل القزاء 
المنقط والأذناب المعقوصة والآذان المرنة. ما هي إلا آثار 
حاتينة اناس 

وتعتفن كرموتيزي» أن الاستتفاس الذي حصل فى 
يردموستى ما هو إلا حدث انتهى بطريق مسدودء وتشكك فى 
آن هذه الحيوانات ذاك صلة بكلاب الوقت الحاضر. ومع ذلك: 
تقول <كرمونيري>: «هى كلاب - كلاب العصر الحجري»». 
وتستطرد وتقول إن هذه الكلاب القديمة يحتمل أنها كانت تشبه 
كلاب الاسكيمو الحالية إلا انهااقد تكون اكبر حجماء يقارب 
حجم الواحد منها كلب الراعي الألماني. وتطلق حكرمونيري> 
على نماذج يردموس تي اسم «كلاب» لآنها تصورت وجود 
عضن العلافة .وين الكلمراتك والكر اكقيةوعى يهل اللقال: 
تم؛ وفقا للمذكرات الأصلية للحفار المكتشفء العثور على الفك 
السفلي لكلب بالقرب من هيكل عظمي لطفل. 

وكات الحكللاب تواكل تميق لتريين بطري الاقارنها 
أنواع أخرى. وفي حالة واحدةء قام الكراقتيون بدسٌ ما هو 
على الأرجح قطعة من غظام الماموت بين الأسنان الأمامية 
لجمجمة آحد الكلاب بعد موت الحيوان ورتبوا فكيه بحيث 
تم تثبيتهما معا على العظمة. وتظن <-كرمونيري> بآن صائد 
ماموث قديماً قام بوضع العظمة كجزء من طقوس لها علاقة 


حياة الكلب: كلاب يبلغ عمرها تقريبا 000 27 سنة من 
موقع يردموستي في جمهورية التشيكء يبدو أنه جرت 
تربيتها من أجل الأضحية (الجمجمة في الأعلى)؛ وكلاب قام 
شعب التشيريبايا في البيرو بتربيتها منذ 1000 سنة يُخُلت 
ككلاب رعي ( المومياء في النسفل). 


بالصيدء أو كتبجيل من الصياد أو 
من أجل تمكين الكلب في الحياة 
الآأخرة.وفى تقول»: سكن أن 
سافن يكل هزم الماريسيات فى 
سجلات الرسومات الإثنولوجية»», 
مستشهدة بمثال عن مراسم قبائل 
الشوكشبى عاط فى سيبيزيا 
لامرأة توفيت في بداية القرن 
العشرين؛ تمت التضحية بوعل 
الرّنّةَ وؤضعت معدته في فم رأس 
كلب ميت؛ ووضع بشكل ما من آجل 
يحمي الراة في رهلة موقها: 

ويتصور كثير من الباحثين أن 
هؤلاء الآوائل قرروا جعل الذئب 
كلا الساعدتيع على ضري الطزائد 
الكورق بوي * كقاديا تزالهي ةا 
الذى ققد تينع حافك عار قاو 
في بداية هذه السنة, ترى عالمة علم 
الإنسان <. شييمان> أن الكلاب 
الأرلى 'زثى الكلقي :التشية: :كما يطلق عليها) كاف جذل التقانة 
الحريكة التناهرة القرة ومساعوت الإنساق الحدية ضياد 
الماموث على أن ينافس رجل الكهوف القديم النياندرتال 
81 ه16 . إلا أنها و<وين> و<لارسون> وآخرين يظنون 
أ الكتسان قل اعت الى اندو برخ تلقام تسيا #ونتم 
من ذلك أن النابى (إصسدةهء. وهو من الكلبيات المتأقلمة الذى 
تعرف على البشر على أنهم موثئل بيكي علاءنه 95 
عر وب هون اسشعلاله آنا السكاريو الديل: هه أذ 
فكرة خطرة: فهو أن الإنسان أغارء ويدون أي اعتبار» على 
أوكان الذتن لسر الجر الصعيرة الى كد تو هديا د 
إن تربية الذئاب في المخيمات مع الأطفال الصغار قد كُشكل 
مقاط قنورة 

ويلخص -<لارس ون الآمر بقوله: «نحن لم هنس تآانس في 
البذايةعق دوكر معكك أنه بيدن أن الذكاب )كل الأرسم: 
بدأت تلاحق البشر للسبب نفسه الذي يجعل النمل يدخل إلى 
مطابخنا من أجل الوصول إلى المصادر الغذائية الموجودة في 
المقلقات البشرية: ومع الوقت أصنبضت يعكن الذئاب المزايظة 
في الكييات بالتريج لا بتكاف من البشن والمكين صحيت» 


)١‏ ذااعه أوقعنه اناعم 

؟) ذااعه عتدم/طمة 

)١‏ عكصممةة؟ أطوناا-محاطوا؟ 
5( 


) 
) 
) 
(؛) هناما 1 


الكو» 12,11 (2015) 037 


برية بالفطرة: كيف بدأت بالضيط 
رحلة تحوكل سلف الكلب الذئثِ ليمصبح 
رفيقنا المؤتمن قد تبقى الهزا. 


حيث تطورت علافة شال للمنفعة بخ الأفسان والذكاب.سوف 
تشم الكلابٌ الذئبية الفريسة لناء ونحن بدورنا سوف نتقاسم 
اللحوم الناتجة معها: (هناك دليل ظرقي لهذا السيناريو أتى 
من تجرية الثعلب الفضي. لدى اختيار الثعالب الأقل خوفا 
من البشسرء.ظور' العلماء في توكرسيبيرساكه في النهاية تعلبا 
فضيا يركض ليحيِّي الناس. إن معظم الثعالب الفضية في 
الأنسن ككفي فى التياية الخلفية مق أققاصها:) 

وهناك مش كلة واحدة فقط في هذا الحدث التخيلي» على 
الآقل في يردموستي: إن كلاب <-كرمونيري> الآولى لم تكن 
تأكل لحم الماموث مع أنه كان طعام الإنسان الأساسيء حيث 
بينت تحاليل النظائر المشعة لعظام كلاب العصر الحجري 
القديم أنها كانت تتغذى بوعل الرّنة الذي لم يكن ضمن الطعام 
العمل لدي الخامن الذين عاضوا في ذلك المكان:ركذلك كانت 
اسقاق كلاب يودفو سق مكتصرة 1 وقتاك غلامات اثيات 
شديدة على الوجه التأم الكثير منها. وتستطرد -كرمونيري> 
قائلة: «قد تكون هذه الجراح إشارة إلى قتال مع كلاب أخرى, 
أو أنها قد ضربت بعصيٌّ». إنها تتصور أن الارتباط بين 
الإنسان والكلاب كان من خلال أحد طقوس صيد الكلبيات 
للماموث. وفي هذا السيناريق: يحضن الصيادونخ- الجامعون 
جزاء التثاب إلى هكيمهم: ريما بغذ قكل الذثات البالغةثماما 


كلها كان الأفساق الريهال ااتحدية يكلك اللحيوانات الياقنة 
وحديقي الولادة إلنى محيماقهم هذا ولاظين على غظطاء 
الماموية فى ورد موسق آية إكاى تدم من الكلزيات: الآمن الذي 
يشير إلى أن هذه الكلبيات لم تكن حرة في التجول والبحث 
ريما كاذنا قد يدوا هده الكلبيات واطعموها يما يعقين طلقا 
دوجةاثائية لأياكله 'الخاس» حتى انير قاهرا بإكذارها اضمان 
إن إكثار الذئاب في الآسر قد يؤدي إلى تغيرات تشريحية 
قامت حكرمونيري> يتوثيقها في كلاب يردموستي» وقد يؤّدي 
الخال فى قالئية #مسوييرسك الفهيدة 
محدد: ريما فهمته على أنها تعنى «لا». ولا يوجد أي دليل 
على بقايا كلاب يُبِيّنء بناء على ملاحظات -كرمونيري>»: أن 
الإنساق العبراد التجايم هفاك قل اتكذ الكلبياف صديقا أو 
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زحرحة فرص" 

إذا كانت -كرمونيري> على حقء فإن فكرة استئناس الكلاب 
الذي كان قد بدأ في وقت مبكر جدا في ظروف لم تكن مواتية 
للكلاب ليست مناسبة. وفكرة أن كلاب -كرمونيري> هي 
كلاب بالفعل هي فكرة لا يوافق عليها كل عالم. وعلى الرغم 
جواذاك يقشل البحشي نكر الذقىت الكليء ا روسسياطة 
«الذئب»», لآن موقعها التصنيفي غير واضح من ناحية الشكل 
أ الخيفية: (ويتوكم «لارينسية> نكسو هذه امشالة مرخ خلال 
متتورهه الفسكي) 

وأقدم تسجيل لعيّنة كلب تعود إلى 000 14 سنة خلت» 
عثر عليها في الموقع اءدققء1,ء5-06م80 يأمانياء يروي بصورة 
لأ كقيل الجدل» قصبة مقناقة حول اسسةاتاسن الكالاى! قدت 
بوضوح وج ود رابطة دقيقة وكبيرة بين البشر والكلبيات. 
ففي مطلع أعوام القرن التاسنع عشرء عقر علماء الآثان أثناء 
عمليات التنقيب في هذا الموقع, على هيكل عظمي لكلب 
مدفون في مقبرة تضم رفات رجل يبلغ عمره نحو 50 عاما 
وامرأة عمرها بين 20 و 25 سنة. وعندما رأى الباحثون هذا 
الارتباط» عرفوا أنهم ينظرون إلى حيوان مس تأنس تماما - 
حيوان عزيز ومقدر بش كل كبير بحيث يدفن على أساس أنه 
فرد من عائلة الإنسان. 

إن كلب ا8022-016118556 ليس بالكلب القديم الوحيد 
الذي قال مثل هذا الشسرت وف فلسبظي» وفى متظقة عين 
الملآحة تحديداء وهى موقع للصيادين- الجامعين يعود تاريخه 
إلى 12088 سبكة منت :فى اعالى وانض الأردة» اكقف 
علمساء الآفاو ذا قن يكون أسيدير مقبرة مفق فيا الإشيات 
والكلاب. وعثر في هذا الموقع على هيكل رجل كبير في السن 
مائل على جانيه الأيمن» وذراعه الييسرى ممتدة تحت رأسه. 
فيما وضعت يده بلطف على جروء يبلغ عمره نحو أربعة إلى 
خشة اشين زيعتق غلناء الآثار ان هذا العلي كان رشيقا 
للمتوفّى. وعلى النقيض من كلاب يردموستي. لم يبدُ أن هذا 
الجرو قد عدب أو ضربء بل رتبت بقاياه بلطف وحنان مع 
شخص يعتقد أنه كان يهتم يأمره. 

وملسي الوقم من قدرة مقل هذه الكسافق لاه بية 
الأسمان والكلاي :فى فلك الفضرة: لذن الاك ددن 
الكلاب وحدها لم تكن كذلك. فمئذ نحو 10000 سنة مضت 
ازدادت ممارسة دفن الكلاب فى قبور. ولا يوجد نوع آخر 
من الحيوانات مدرج في طقوس الإفسان الجنائزية مثل 
العاايب لفق اهب القاس يتظروة إلى تكلب بوؤنة مخفا 
وكان لهذا التحول في التوجه تآثير عميق في تطور الكلاب. 


وريما اكنسيت اللاي كاكل هذه القدرة ميارقيا الاجمافة 
نحو الإنسان.ء وكذلك القدرة على قراءة تعابير وجهه وفهم 
الإيماءات والتحديق في عيونه (التي تزيد مستوى هرمون 
الأوكسيتوسين 032000 الذي يدعى بهرمون الحب لدى 
الإسبان والكلب): ْ 

تقول <5. ييري> [وهي عالمة آثار الحيوان ومختصة بيطرق 
الدكن من معهد مانس بالانك لعلم قظون الإقسنا رن بمدينة 
ليوك فى اكانيا | اوداك ناويات دكن الكلاب يعد أن أنشقن 
الصيد من النسيؤل اللمقتوحة إلى الغابات. الكفيقة» وتقول: 
«قد تساعدك الكلاب في البيئات المفتوحة على نقل لحوم 
حيواقاك اللاموة اللضطادة. إلا أخيا لاعن بالضووية على 
اصطيادها». وتتابع <ييري> قائلة: «إلا أن الكلاب ممتازة في 
يد الطراك الصعيرة متل الخولاق واللكذازين:البرية التي 
تعيش في الغابات.» وتجدر الإشارة هنا إلى أن صيادي 
الفيلة لا يستخدمون الكلات: 

تقول <ييرى> إنه منذ 15000 سنة مضت, وريما قبل ذلك, 
بدا الصيادون- الجامعون في أورويا وأسيا والأمريكتين 
بالاعتمان على مهسارات اليو غند كلابهم من أجل 
البقاء. ولم يقمكن الباحثون من تتبع خط جيني مباشسر") 
من تلك الحيوانات إلى كلابنا المدللة: ومع ذلك كانت تلك 
الحيوانااضيدون ادش كبك كايا وفكطرى هيوه :+ الى 
انضمت إلى الصيادين التقليدين مع كلابهم في اليابان 
والولايات المتحدة, في الحديث وتقول: «تستطيع كلاب 
العديق الحدية ا تعرش اكار تحويدة بكيهة التستادية إلى 
الفريسة والإمساك بها عن طريق النباح» وعندما بدأ الناس 
باستقذام الكلاب الصنيد أضبع يشاهد تمول نظرة القانى 
إلى الكلاب: ويمكنك البدء بالعثور على مدافن للكلاب في 
جميع أنحاء العالم». وتؤكد <ييري> أن هذه المدافن ليست 
طقوسا أو لتقديم الأضحيات, إنما هي للتعبير عن التقدير 
والإعجابء. حيث يتم دفن الكلاب مع مَغْرَةِ (صبغات حمراء 
صفراء). وشواهد حجرية وأدوات حادة. وجميعها أدوات 
يستخدمها الصيادون. 

أتى أحد طقوس دفن الكلاب بصورة أكثر تفصيلا 
من ستوكهولم في السويد ويعود تاريخه إلى نحو 7000 
سنة. لقد تم العثور على عديد من كلاب دفنت مع عشرات 
من البشر فى المنطقة نفسها. وكان أحد هذه القيور قد 
فلذي احفاء وعفايسة مميؤة الوقوفية: الاتسسان والكلب: 
وقول حييويه واذد قذك الكلب إلحى بهانياه وثاره بهول 


(*) 5غلانا طوط ملا طاتاة 
)1١(‏ عملا عتأعمعو أععءأل 
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خصره رقائق من الصوان» ووضعت معه قرون الغزلان 
الحمر ومطرقة حجرية منحوتة ورش جسم الحيوان بمغرة 
خبر اه مذانولا موحد مكاك ها سين إلى سني ستهيل هذا 
الكلب إلى هذا الحو الااأن حيري تشتية يان هذا الكلن 
كان حسا د عمكاء ا واع ضباصيه عاق ركس مونه: زشسكاية 
ح-ييري> قائلة: «يمكن أن ترى هذه العلاقة بين الصيادين 
وكاكري في الوتك الحاكيس وك فلات العروق اليقر: 
الإتكرحراق م وعيككدو سير يقول الضباديةة الماسعين 
التسمانيين في أواخر القرن التاسع عشر «إن كلابنا أهم 
ع أطفالتا, يوودها اطع لصي ولق شك من البقاء 
عليقيد الهياة) 

وقدمتك الكلات القديئة أيقيا خذمات مون ويرجه تازية 
المحاولة الأولى المعروفة للانتقاء المتعمد"" الذي أدى إلى 
تطور الكلب المستآنس 5هنانه؟. © إلى ما قبل 8000 سنة, 
وجاء من موقع في الدنمارك. لقد امتلك الصيادون- الجامعون 
ثلاثة حجوم مختلفة من الكلاب ريما تم تهجينها لمهام معينة. 
وتقول <بيري>: «لم أتوقع أن أرى ما يشيه الكلاب المهجنة, 
كانوا يقتنون كلابا كبيرة ومتوسطة وصغيرة الحجم». ليس 
من الواضم لا غركن استكديوا الكلاي الصغيرة: إلا 
أن الكلاب متوسظة الحجم كانت لهايئية كلاب الضين: 
بينما استخدمت الكلاب الأكبر حجما التي يبلغ حجمها 
حجم كلاب الزلاجات في كرينلاند (تزن نحو 70 رطلا) لنقل 
البضائع وجرها. وعن طريق نباحها التحذيري تعتبر الكلاب 
حاوية العنيم: 

لقاراجححة يقانة الكل عدون لوي البقسى الؤزاعة: 
حيث كان دفن الكلب حدثا نادرا فى الممستوطنات الزراعية. 
وتفشول سمحي «القسوق كدير حيو ]د منج كان الئاس 
صراس- جامعاة: كان حتاك الفكيى مق مداقن العاذين ال 
أن دفن الكلاب توقف يعد أن انتشرت الزراعة. وتستطرد 
حييري> وتقول: «أصبحت الكلاب عديمة الفائدة». ومع ذلك 
لم يؤد تراجع هذا الامتياز إلى انقراض الكلاب. وفي أماكن 
كثيوة من العالغ أضيصت الكلاي طيقا يقسدم على مائدة 
الخلعاجء نما ووكن مبيبا جدينا الإنقاثها : 

وك عرض جيه الجتمعاة: الإززادية كي الفيدق طلى 
قائمة طعامهم. وقد اهتمت المجموعات التي تقوم بتريية 
الناسية بكار القلاب من لجل الرفني ومكن أن لكرن 
بعض الكلاب التي أثبتت جدارتها قد كوفئت من أجل حياة 
الآخرة بدفنها. وفي عام 2006, عثر علماء الآثار على 80 
كليا مسحنطا مدفو نا بالقرص كن جالكيها من البشن في متي 
يبلغ عمرها 1000 سنة قرب مدينة ليما في الييرى. لقد حمت 


الكلاب حيوان اللاما 3دتة1! لشعب التشبربيايا 2نيدطءت01, 
وفى مقابل خدماتهاء كانت تُعامل معاملة حسنة فى حياتها 
وعند موتها. وكان هناك ما يقارب من 30 كلبا ملفوفا بغطاء 
متسوج يصوف اللاما التاعم, وكائت عطاع اللاما والأسفاك 
موضموعة بالقزب مخ الفواهنيا ,لق حاط يفاخ النظفة الهاق 
هذه الكلاب وحفظ خرانها وك هيا ولندى آزالة العظاء, 
ظهرت هذه الكلاب المحنطة مثل كلاب الشارع الصغيرة 
الى خصو قبي هدينة ليا الآن:والذي فيان ان ياهذها 
إنساق ويقول ليا هذا بحب عمل وياذا لايهب: و ذلك 
الشبه: فإن كلاب رعي التشيريبايا لا صلة لها بكلاب ليما 
الحديثة المهجنة. كما أنه لا يوجد أي دليل يدعم المزاعم التي 
تربط أي هجين قديم في أي مكان في العالم بالسلالات 
الحديثة الكعيارية لثادي تريية الكلاب الأتريكي ) 

ومع أن كلاب التشيريبايا والكلاب المدفونة الأخرى في 
الأترركتن حافت فخ الكان والزمان الخاطكيع لقال مراحل 
الاستئناس المبكرة, فإن <لارسون> وزملاءه يقيسون بسرور 
عظامها ويأخذون منها عينات دناء وذلك لآن كلاب أمريكا 
الشمالية الأولى انحدرت من كلاب أوروبية أو آسيوية 
تسيوك وسعب اعد عكلاهها وبميكاةما العلمات على تصدين 
عدد عمليات استتئناس الكلاب التى حدثت وأين حدثت. 
كن الآخ وش سطاولةالذواسة العديد من الكلبيات القدينة 
بقدر الإمكان حلل الباحثون عينات من 3000 ذئب وكلب 
وعينات أخرى لا علاقة لها بكليهما. ويقوم أكثر من 50 عاماً 
في جميع أنحاء العالم بالممساعدة على هذا المجهود, وهم 
يتودسنون أن تود ورقة طانية جا هوه مول تنانههم الأولية 
كاذل هذا الحبيف: 

وبعد كل هذا ء هل سنعرف في نهاية المطاف» أين ومتى أصبح 
الكل ب منمةانناة يقول ترسو توه أكون قريب رجدا 
من الإجابة عن هذا السؤالء إلا أننا لن نعرف بالضبط كيف 
استطاع نوع مفقود منذ زمن بعيد من الذئاب أن يصبح كائنا 
يحترم كلمة "لا" » ل 


(1) ممناعواعة لحممتتمعاما 
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تتمة الصفحة_11 (صيد البحر لإطعام بلايين البشوا 
في مقاطعة ووهان أنتجت في الماضي أسماك شيوط 
شديدة التلويث في مزرعتها التعاونية. ويإنتاج مكثف بلغ 
فظنا تيا فق الأنيفاك باليكنار الواحد كان يانكان 
المزارعين جني آلاف الدولارات لو أن الأمور سارت على 
هآ يرام واكن حادرا مااتجوي الرياع يما قفسكهي الشفن,. 
فمع تلك الكثافة السمكية العالية. تفشت الأمراض والتلوث 
معا. ففي عام 2008,. ويمساعدة الآكاديمية الصينية للعلوم, 
الحقت المزرعة بعض الأراضي الرطبة بمنطقة التصريف 
القصيلة بالمرة ال كسمي من التحصرة: رفي ذاه الوقة: 
حول الؤارعوج دن الؤراعة الكثقة لمعك الشسووظ الى 
وزاغة أسنهاك الاتدرية الأقل كتاقة بعشو نوات واقل 
ضررا على البيئكة وأكثر ريحية. 

يقول <8. 50. شيا > وهو مريى أسماك عمره 50 سنة ويعمل 
هنا منذ عقود: «هناك تجرية كل عام. وسندخل 50 أو 100 
عينة من نوع معين من أسماك المياه العذبة» ثم 100 عينة من 
نوع آخر وهكذا. لم أخسر مالاً قط على أي بركة؛ ولكن أحيانا 
يكون الربح أقل:» 

وثمة حلول أخرى تتطلب أعمالا حرفية أكثر عبقرية. فعلى 
سييل المثال» طور ياحثون فى معهد بحوث آلات وأدوات السماكة 
التابع للأكاديمية الصينية لعلوم الأسماك في شنكهايء آلة 
لإصلاح مشكلة شائعة في البرك السمكية الصغيرة؛ وهي 
ضعف عملية التمثيل الضوئي في النباتات التي يمكنها تنقية 
المغذيات. ويقول <11. شو [مدير المعهد] مشيرا إلى مجمع 
ضخم من البرك المائية ذات اللون البازلائي الأخضر: «إن 
تقض الفوس قور في الناة يحَدٌ من عملي التنثيل: الضوتي 
قينا تون الشدى مقدرقة هلما :1" .فقاك كبا كبو افر هن 
الفوس قور شي الروانسب القاغية» لهذا فقن طوى المهتدسون 
فى الغيق أل#تعمل على الطافة الشسدسية لإقارة الطين فلن 
امتداد قاع البركة..وهكذا غخدما تكوخ الشمس ساطعة تند 
الآلة بالعمل لتزويد النباتات بالفوسفور, ولكن عند وجود غيوم 
تحن اشع الشمس كتركف الثلة هن العمل 


ثمة حاجة ماسة إلى النجاح" 


أقاى الاتقعاش الآخين للروة في الصيخن نتمهية؛ ريما لم يسبق 
لها عقل فى كاريق المشريةء للبروقين الحيواقي 
تكون الجهود المبذولة متناسبة بضخامتها للحفاظ على البيئة 
حى اللناة العنية واذاائحة طلى كو بسواء_يتعمل الأكاديسة 
الصينية للعلوم الآن على 30 ألف هكتار من البرك المائية على 
طول وعرض حوض نهر يانكتزي. وتعتبر مزرعة زانكزيداو 
أكبر مزرعة بحرية من نوعها في العالمء وهي مع مزرعة 


الآأعشاب البحرية القريبة منها تجعلان أي مشروع غذائي 
بخزى متكابل في العالم ييدى قونا أمامهما . 

بيقفيس العمل هذا كثيرا من الاتكان من الولايات االاخدة 
وأورويا » ولكن قد يكون المرء ساذجا إن اعتقد عتقد أن هذه المزارع 
قن قتصية نملك لاقيا فى لغرب قفي الولايات التفدة واوا 
هناك تفضيل لأآسماك الناة الباردة كسمك سليمان'!'' وسمك 
سليمان المرقطا"', والتي تتطلب مياهاً غنية بالآكسجينء بينما 
الفضيل التصبيق ساك القط والشورظ إلى «اتعالب هراها قليلة 
الأكسجين. كما أن الأفكار الصينية حول سلامة النظام البيئي 
مكلفة بجرااروبيةا العبون يقول + سدورياة نه |[الكيس فى 
العلوم السمكية من الجامعة النرويجية لعلوم الحياة قرب 
التسلو] :وما قن هوه يحبرة عاونا فى الخرن يسفن ننلاها 
نال اتاج الغذاء كى الصبي: ولكق بسيرة ديدة الثلوث 
سحتكون كاركة. وبا يكيو إعجابي هن السسخي آو"التخطيطا 
الحفاظ على هذا القوانة الجيم ‏ 

وقد #فبساور حستتووناكرره ككرزا هو الأقاديبة الضيننة 
العايم المبيكية ويمائو إلى مكتلف كاه الصية وكا 
متدهشنا من القيفية القى مستتغ فيه الغلمساء النظام 
الطعي بشكل متساسق: كيين العواشي واللو سر" 
والمتغذيات بالترشسيح". ولدى حستورباكن> ثقة بأن الصين 
قد شرعت للتو في فتح فصل جديد بعد آلاف السنين من 
تطوير وصياغة علاقتها بالماكولات البحرية. ويضيف قائلا: 
«إتهشيءمكتاف تعامانعما تقوم به في الغرب.: إقهم يتقنون 
موجه هنة التحديات» لتب يقب كل تام على آي حال: ولكن 
أفضل يكثير من أى مكان انض 5 


5 5أو: المفترسات. 
58 :0 كائنات مائية تتغذى بالمواد السابحة في الماء (وكأنها رشح أو 
تنقي الماء منها). 
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لا اطااء 
2|011 


السحل الكامل للتناظرات فى الكون”" 
قبل وفاتهم» يسارء رياضياتيون مسدون ,إلى ,إنقاذ برهان النظرية 
العملاقة"”. بجميم صفحاته اليالم عددها 15 آلف صفحة. فهذا 
البرهان يصنف الوجود إعالم التناظرات) في أربعة أصناف. 


<5. أورنس < 


مأدبة عشاء فاخرة أقيمت بالشهر 2011/9 في منزل عالم 
الرياضيات <5.ه. سميهه بولاية إلينوي الأمريكية» كان نحو 
نصف عدد المدعوين الستين من كيار علماء الرياضيات. 

وش اللادية القبرة كام جرقا عاديا إنحياء لذكري 
إنجاز رياضياتي ضخم. كان أريعة رياضياتيين'' في حفل 
العشاء هذا قد نشروا للتئ كتابا يضم خصيلة أعمال ظهرت 
على اقلق اكش مرخ 100 غاناء سمس عرفا آتى؟ سيالة فن 
التصنيف عرفها تاريخ الرياضيات. ْ 

لم يُظلهر كتاب هؤلاء العلماء في أية قائمة من الكتب 
الأكفي هبيه وكاق هذا آفنرا ظريغيا نكلرا العثواده: تضقيف 
ازمر المنتهية البسيطة”". لكن علماء الجبر يعتبرون هذا 
المجلد الواقع في 350 صفحة مَعْلما في حقل اختصاصه. إنه 
مختصن لسلسلة دراسات تخص هذا القتصسيف العالى 0 
لبد يله عدن هتكات البزفان العانبل عللى النظرية قراية 1 
الفسشفة- المفقن بقيل إنه اقري إلى 10 الف ميشه - 
متتاكدرة غلى شحات مكات للقدالات السادرة عن جات 


با ل 1 
إن أطول برهان في الرياضيات هو قضية مفادها بأن 
التناظر 7761:7الاة فى الكون يمكن تصنيفه إلى أريعة أصناف. 
على ما يسمى النظرية العملاقة!". 
هناك عدد قليل من الآشخاص الذين فهموا البرهان:» 


وقد تقدمواء وهم يخش ون وفاتهم قبل أن يتولى جيل من 
اليا يقالي الأجون: 


لقد أطلق علماء الرياضيات مشروعا يهدف إلى 
إنقان البرهان والعناية بتبسيطه وتدوينه لاستمرار معرفته. 
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كفب دن قبل أكثر سين بكة وؤلف: لما مستسون النطرية: 
فهو اسم على مسمى. إذ يعرف ب «النظرية العملاقة'"». 
(النظرية في حد ذاتها بسيطة جذا. لكن برهاتها فو البالغ 
الطول بشكل منقطع النظير.) وتبدى الوفرة في منزل -حسميث> 
طريقة مدابة لتكريم هذا الحتل الجياربوهذا البرفان يعن 
أظول يومان في تاريخ الرياشنيات: 

آغا الآ فإن هذا البرماخ هن خطرة ذلك اخ العمل الصنان 
في عام 2011 لم يرسم سوى خطوطه العريضة. فالضخامة 
الفائقة للوثائق التي تعرض هذا البرهان تجعله فوق طاقة 
الإنسنان, ؤيقول حسلمية». البالغ من العمن 66 سكة: والذي 
انكب على دراسة البرهان على مدى حياته المهنية (علما بأنه 
فقاعن فى حابغة ولانة زهاني الأمرركب :قبل هامن )ءانا 
لا عرف أن كنخصا ما قن اطلع على كل شنيء في هذا 
البرهان». فمن المحتمل أن يكون <س لمون> والرياضياتيون 
الكلاقة الآخرين الكزبيوس التعذل الاش خاض الوحدية 
الأحياء اليوم الذين قهموا هذا البرهاة. ولذاء فإن تقدمهم 
في السن يُشعر الجميع بالقلق؛ فسن حسميث> 67 سنة 
8 <أشياكر> 1 سنة, و <ليونس> 0 سنة. وفى هذا السياق» 
يوضح حسميكه: «نحن جميعا نتقدم في العُمر الآن» ونريد 
تدوين هذه الآفكار قيل فوات الآوان»» ويقول مسترسلا: «نحن 
قد نرحلء أو نتقاعدء أو ننسى.» 

واتوعيية هذ| الشكل لكاقن الكسمارة حسسيةة. وغارة 
مختصرة: فهذا اليل تكسي ينظرية الرفخر 1060137 متامرع؛ 
وهي الدراسة الرياضياتية للتناظر". والبحث في التناظر 
ا يدوره. أمر بالغ الآهمية في المجالات العامية: مثل 
*) 08141006 غدقع نا الاانا عامطللا عط 1 
)١‏ لع معط 5نامممممع هط 
؟) تاأتمة .نا .5 عع ة ططو5هظ .اللا ركدمنيا .8 ,رحممحماه5 .8 
7 5مناه/6 وام اك هأزمزط آه جولاو6/ووو|/© 776 
ل 


و5511 لو5اع ناأمانا 
لالأعممالاة أه لالناأة لوعتأو مع طئهم عط 


) 


الفيزياء الحديثة للجسيمات'"' . والنموذج المعياري)" - وهو 
الاعارب# |لش تفي انسانى تهدين جنع الصتسينات الغروية 
لني الكو منيا ما وج ودقها خا نكن ذلنك + يلين على 
أدوات الععاظن القى تقدمها نظرية الؤمن: وقد ساعد الأفكاة 
النثيرة حول التناظر في أصغر المقاييس علماءً الفيزياء على فهم 
العازلاع السشكدمة فى التهاري الى ثن كيف عن الحسيبات 
الأساسية الغريبة: مثل الكواركات' التي تندمج فتكون ما يعرف 
لدى الجميع باليروتونات!'! 0:055:م والنترونات!"! ودمناناءم. 

ولد قادت نظرية الزن أنضا غلباء القيزياء إلى فكرة 
مقلقة مفادها بأن الكتلة ذاتها - أي كمية المادة في جسم, 
يشل هد العلة: أن انم ال ا سس و سكق أن #ستفكه ان 
قراح حدق كذ كلم بسن كسار تافل "١‏ انام برهلة أساسدة 
بعيكنة إضافة الى تلف فش اوكحت مذ الفكرة طريقة 
اكتقياف الحميم الاكثن شنهرة خلال السندواك اللخيزة آلا 
وهو يوزون هدكن ده05ط وعع111] عما الذي يستحيل وجوده 
ما لم يتعثر التناظر على المستوى الكمومي". ولم يجد 
مفهوم هيكز مكانه في نظرية الزمر خلال الستينات من القرن 
الماضيء ولم يتم اكتشافه إلا عام 2012 بعد عدة تجارب 
في مصادم الهادرونات الكبير" بالمركز الأوروبي للبحث 
النووي (1513©) قرب جنيف. 

أما التناظرء فهو مفهوم يعني أنه يمكن أن يخضع شيء 
ما لسلسلة من التحولات - اللفء الطيء الانعكاسء الحركة 
فين الؤسن حونى تهاية جنيع ظله الخمر لاله يبدق الك اليه 
من دون تغيير. إنه يتوارى في الكون بكل مكان: من ترتيب 
الكواركات إلى قرنيي المجرات فى :الكون: 

وتبين النظرية العملاقة بدقة رياضياتية أن أي نوع من 
التناظر يمكن تفكيكه وتصنيفه في واحدة من عائلات أربع, 
وناو على عفية افرمهة 14.وتعكين هذه النطوة في أعين علماء 
الرياضيات المتخصصين في الدراسة الدقيقة للتناظر وفي 
أعين منظري مفهوم الزمرء إنجازا يضاهي في أهميته وعمقه 
الجدول الدوري للعناصر"" لدى الكيميائيين. وفي المستقبل, 
يمكن أن تؤدي النظرية العملاقة إلى اكتشافات عميقة أخرى 
حول النسيج الكوني”" وطبيعة الواقع الملموس. 

خسو آن متاك وطبينة للحالء وقبعا فوكمويا مخ هذا 
البرهان: العادلات: والتتاقع والتخمتات القابعة للبرهاخ مشكفة 
وسظ اك مخ 600 مقالةمتشورة ف سولات. عنا أن عفدا 
مغمور في مجلدات سميكة: مليئة بمزيج يجمع بين اليونانية 
واللاتبقية وردوق اخرض تمصيل ف لغة الوراضياك كد 
وتضاق الى هذه القوضي كسبوصياك :الس ناهميو قن هذا 
البرهان» حيث كان كل منهم يكتب بأسلوبه المتمين. 
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عد شمر 


وما من شك في أن تلك الفوضى تطرح مشكلة لآن عدم 
توفر جميع أجزاء البرهان المعروض سيلحق الضرر بكماله. 
وللمقارنة؛ تصور الهرم الأكبر في الجيزة: وحجارته التي 
تزيد على مليوني حَجِر؛ تصوز هذه الحجارة متناثرة بشكل 
عشوائي في الصحراءء مع وجود عدد قليل من الناس يعرف 
كيف يمكن ترتيبها ترتيبا مناس با. نلاحظ أنه من دون وجود 
برهان في متناول اليد على النظرية العملاقة؛ فإن علماء 
الرياضيات في المستقبل سيواجهون خيارين خطيرين: إما 
بكل بساطة تصديق البرهان» من دون معرفة المزيد عن كيفية 
تسلسسله: أو محاولة إعادة بناء البرهان. (من المؤكد أنه لا 
يمكن لأي رياضياتي أن يرضى بالخيار الأول؛ أما الخيار 
الثاني فسيكون شبه مستحيل.) 

كان المختصر"'"' الذي وضع في عام 2011 من قبل 
حسميثش> و<سلمون> و<أشياكر> و حليونس> جزءا من خطة 
طموحة من شأنها أن تجعل النظرية في متناول الجيل القادم 
من الرياضياتيين. ويقول حسلمون> متحسرا: «نلاحظ أن معظم 
الناسء في هذه الأيام؛ يتعاملون مع النظرية العملاقة كما لى 
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<أورحس». يتناول في كتاباته مواضيع تمتد من الرياضيات إلى الأبحاث حول 
السرطان. وقد شر سيرة ذاتية لعاللة الرياضيات <5. جرمان> موجهة إلى الشيابٍ 
عام 2008, ويقيم في ناشقيل بالولايات التحدة. 


كانت صندوقا أسود.» ويدعو القسم الأكبر من تلك الخطة إلى 
برهان وجيز يجمع كل القطع المشتتة لهذه النظرية. وقد صممت 
هذه الخطة منذ أكثر من ثلاثين عاماء وتم الآن إنجاز نصفها. 

وعكنسا تكنون هناك نطرينة مهمة: ف إن برهاتها يكون 
أكثر أهمية. ذلك أن البرهان يؤكد صدق النظرية؛ ويسمح 
للرياضياتي بإقناع الآخرين بصحة النظرية - حتى ولو باعدت 
نيما الساراف أن القيى:. وجاك التعسوض رد تشينات 
وبراهين جديدة؛ مما يجعل التعاون في حقل الرياضيات 
كر اسل هين الاك السدين: 

وتعتير <<. كايديوسك> [من جامعة 7182531616 يإنكلترا | 
واحدة من الباحكي الشياي القلائل الذيخ خاضوا غمان هذه 
النظرية. وعندما بلغ عمرها 4+ سنة: وهي ذات الصوت الناعم 
المليء بالثقة, لمع نجمها عندما شرحت أهمية الفهم الحقيقي 
لطريقة عمل النظرية العملاقة. فقد تتساءل حكايديوسك> 
قائلة: «ماذا يعنى التصنيف؟ ماذا يعنى أن أس لمك قائمة؟» 
وُفوواق قاكلة حمل شعرف ما هو كل عتضين فى هذه القاقيةة 
إذا لم يكن ذلك فالقائمة هي مجرد كتلة من الرموز.» 


أعمق أسرار الواقع" 

بدا الرياضياقيون يحلموق بهةا البرهنان: على الآقل منذ 
بدايات عام 1890: وذلك عندما تأسس حقل جديد يسمى 
نظرية الكو كل الهناد ى : السكمة قذ]ء ومين كلية 
«زمرة» في الرياضيات إلى مجموعة من الأشياء المرتبطة فيما 
بينها من خلال عملية رياضياتية معينة. وإذا قمت بتطبيق 
هذه العملية على أي عنصر من عناصر الزمرة؛ فستحصل 
على عتمس الخرمق الخفوة تفننها: 

وتقداقمي الخاط وات أن اللحركام الحنى لكف مه 
القي» مع هذه المواضقات لتقرهى على سنبيل المثال» أن 
لديك مكعباء كل وجه منه لون باللون تقسه: ددن اللكعب ب 90 
درجة - أو 180 أو 270 درجة - فسوف يبدو المكعب تماما 
كما كان في البداية. أقلبه رأسا على عقبء فسيظهر مجددا 


من دون تغيير. غادر القاعة واترك صديقا يدير أو يقلب 
القسي- ارسرويين الذور انو لعل فق العودة فاق 
لخ عرف نا الى قامنية.صديقة :توفي جميع الأخوالقبة 
4 دورانا مختلفا يترك المكعب يظهر من دون تغيير. وتلك 
الدوارات ال24 تكون زمرة منتهية. 

والكمىالفقيية المسيطة ا قفسية الذراف الى سكل 
المحذاس | لاس لكا وهات الخري: اكيس حجنا وقهره 
الزمر المنتهية البسيطة لتشكل زمرا أكبر وأعقد. وتقوم النظرية 
العملاقة بتنظيم هذه الزمر على طريقة تنظيم الجدول الدوري 
للعناصر الكيميائية. وتنص النظرية على أن كل زمرة منتهية 
بسيطة تنتمي إلى عائلة من ثلاث عائلات - أو إلى عائلة رابعة 
تضم زمرا خارقة ومنعزلة. وأكبر تلك الزمر الشريرة تسمى 
«الوحش»". وهي تتكون من أكثر من 10753 عنصرا موجودا 
فى :196883يعوا: زيل اع سكاك نفلا كاملا مخ البعوية سمي 
«الميفتيية 105160108 ينقب فيه الباحثون عن علامات 
«وحش» في مجالات أخرى من الرياضيات والعلوم.) وقد تم 
تحديد أولى الزمر المنتهية البسيطة نحو عام 1830. وخلال 
الأعوام 1900-1890 حقق الرياضياتيون نجاحات جديدة, 
حيث عثروا على المزيد من تلك الزمر الآأساسية. ويد العلماء 
بالاعتقاد أنه يمكن وضع جميع الزمر بقائمة طويلة. 

لقد وضع علماء الرياضيات أساس النظرية العملاقة في 
مطلع القرن العشرينء غير أن متطلبات البرهان لم تتوفر إلا في 
منتصف القرن. وكانت الفترة الممتدة ما بين عامى 1950 و 1980 - 
وهي المرحلة التي سمًاها الرياضياتي <2 كورنشتاين> [من 
جامعة روتجرز] «حرب الثلاثين عاما» - قد أعطت دفعا قويا 
لحقل نظرية الزمر لم تعرفه من ذي قبلء حيث تم إيجاد زمر 
منتهية بسيطة؛ وتجميعها ضمن عائلات. وعالج هؤّلاء العلماء 
مخطوطاة من 200 صفح كين يقرم بإزالة الاعتباب الشبارة 
فق كل مكان العتسف يعن اعدو اسن القثاكان.وييذا الضد: 
يشير <5. دايسون> [من معهد الدراسات المتقدمة فى يرينستون 
بنيوجيرسي في الولايات المتحدة] إلى هجمة هدفها اكتشاف 
زمر جميلة وغريبة كما لو تعلق الأمر ب«حديقة حيوانات 
العم 

وكانت تلك الآوقات تثير النشوة والحماس: كان <5. فوت> 
طالبا في الدراسات العليا بجامعة كامبريدج: والآن يشغل 
مقععب اس كان فى عاد * لزوبو قف ونا كان ظالنا 
جلس حنفوت> ذات مرة في مكتب شديد الرطوية, وشاهد 
عالمين نظريين ذائعي الصيت:. هما <د ثوميس ون> [من 
(*) واعطنعه5 [وغعمصععنا 2:5 الاصعم 


)١(‏ 5منامو عاتمة عامدرأة هط 
(؟) “فادهالا معطا 


44 لكوت 1201 (2015) 


تناظر المكعبا" 
أدرء أدرء دو" 

لفهم نظرية الزمر - وكيف أن التناظر يعتبر 
جزءا منها - نعود إلى المكعب. فللمكعب سرتة 
وجوه. ويمكنك أن تدير أي واحد منها فيظل 
المكعب بالمنظر نفسه - طالما لم تلون تلك 
الوجوه - عند الانتهاء من التدوبر. ثمة 24 
دورانا ممكنا يحافظ على تناظر المكعب. فمن 
الناحية الرياضياتية, العدد المنتهي 24 يجعل 
من هذا التناظر زمرة منتهية. فلكي ترى لماذا 
هناك 24 دوراناء اتبع الخطوات المبينة في هذا 
وهميا بين كل زوج من العناصر المتقابلة, أو 
المتناظرة من المكعب: وجوه وأحرف وزوايا. 
لاحظ الحالة الابتدائية, (أي الوضعية رقم 1), 
أن الوجه ال مستهدف هو الأقرب إليك. بعد ذلك 
يدور المكعب حول كل محور (كما هو مدين بظل 
وسهم داخل المكمب) لتوضيح كل وضعية 
جديدة تحافظ على التناظر في المكعب. فهناك 
3 حركة دوران من مثل هذه الدورانات التي 
ينبغي إضافتها إلى الوضعية رقم 1. 

(*) تانا! ,تلانا! بلالا[ 

)١(‏ لالأعطامالاة مناه 


90 


/-- 


الكوت 1241 (2015) 


محور الدوران 
الوجه المستهدف (الملون) 


0 

ثمة ثلاثة أزواج من 
الوجوه المتقايلة. 
لكل محور رابط بِين 
وجهين. هناك ثلاثة 
دورانات محتملة: 
”90 فى اتجاد. و ”90 
في الاتجاه الآخر, ثم 
دورة ب*180. يعطى 
ذلك مجموع تسعة ‏ 
دورانات متناظرة. 


أحرف 

لما كان للمكعب 12 
حرفاء فإن هناك ستة 
أزواج من اللأحرف 
المتقايلة. والمحور 
الذي يربط كل زوج 
من تلك الآزواج يمكن 
أن يدور ب*180 مع 
الحفاظ على التناظر. 
ومن ثم نحصل على 
مجموع 6 دورانات. 


زوايا 

للمكعب 8 زواياء 
وعليه هناك 4 أزواج 
متقابلة. لكل محور 
رابط (بين زاويتين) 
دورانان ممكنان 
يحافظان على تناظر 
المكعب: *120 في اتجاه 
أو 1200 فى الاتجاه 
الآخر. وهذا يعني 8 
دورانات تضاف إلى 
ما سيق ذكره. 
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أنواع التناض 
أربع عائلات عملاقة" 

يك تكد التناطرات إلى فطل اساسية. وتسم تلك القطع زرا مننيية شيظلةء 
ا 0 
ار ار ل ا 

تصنف النرية العملاقة هذه الرىر إلى أريع غائلات. وعلى الرغم من طول برفان 
هذه النظرية فإن نَصّها يقع في جملة واحدة تصنف تلك العائلات الأربع؛ فتقول: «كل 
زمرة منتهية بسيطة تكون إما زمرة دورية رتبتها أولية أو زمرة متناوية أو زمرة منتهية 
بسيطة من نمط -لى> هذا أو واحدة من بين الزمر المنتهية البسيطة المشتتة 01:همه5 
البالغ عددها 26 0 

نقدم فيما يلي نيذة عن هذه العائلات: 
زُمر دوريةا": كانت من بين اللبنات الأولى التي تم تصنيقها. أدر شكلا خماسيا 
مسنطنا ا يعارل خ وائرة ا 22 زر ةو تحط إن السك الخاس, هل 
كما كان في البداية. آدره الآن حمس مرات وسستهرد إلى وصفيلة البداية. فالرمر 
الدورية تعيد نفس ها. لكل زمرة منتهية بسيطة دورية عدد من العناصر يساوي عددا 
أوليا. والزمر الدورية اللؤلفة من أكثر من عتصرين يمكن تفكيكها مجددا إن كان عدد 
عناصرها زوجياء ومن ثم, فهي ليست بسيطة. 
زمر متناوية"': تأتي من إجراء تبديل في عناصر مجموعة. تحتوي زمرة كاملة 
من التناظرات على كافة التبديلات 61م هط أو المناقلات 5هدوااسره 6. لكن 
الرمككر المشارية ل مكترى اله على يضف تلك القن رات > التبد ادب الذى لديا عدن 
رك ل الافاك ى عل سيل المثال, شرن[ لديسك كد عة . تاذظة إعدار. 
ل لل لاا يه المجموعة: (1, 2, 3), (1, 3: 2).: (2, 1., 3): 
(3: 2 1)» (3» 1, 2) ى (3,: 2 1) وتحتوى الزمرة المتناوية على ثلاثة من هذه الترتيبات. 
ومن حيث التناظرء فجميع هذه الترتيبات يمكن أن توافقها متتالية من التناظرات (وهي 
إدارة المكعب نحو الأعلى: ثم على جانبه؛ وهلم جرا.) 
زمر من نمط حلي>"": سميت باسم <5. لي>: عالم الرياضيات الذي عاش في القرن 
التامسع عشرء وهي أكثر تعقيدا. إنها تتعلق بما يسمى زمر حلي> اللامنتهية!». 
تسمل الزمر اللامستيية دورانات فخا نف الحجم فقلى سيل المثال. هناك عرد 
غير منته من طرق إدارة كعكة بدون إحداث تغيير فيها. والزمر من نمط حلى> هى 
المثيلات المنتهية لهذه الزمر غير المنتهية - بعبارة أخرىء الكعكة في زمرة من نمط 
حلي> لا تسمح إلا بعدد منته من الدورانات. وتقع معظم الزمر المنتهية البسيطة ضمن 
هذه العائلة. ونلاحظ أن زمر حلي> اللامنتهية والزمر من نمط <لي> لا تقتصر على 
مثالنا في الفضاء ثلاثي الأبعاد البسيط. هل أنت جاهز إذن للحديث عن التناظرات 
التي تظهر في فضاء ذي 15 بعدا؟ إذنء انظر إلى الزمر التالية. 
زمر مششكتة : انها مكل عائلة من القاصر المحتالة رفي تتتمل 26 ناشراء 
سلوكها لا يسمح لها بالانتساب إلى أية عائلة من العائلات السابقة. (تخيل أن لجدول 
العتاكدر الدورءة الكدمدانية عدر دا خاضا «العتاضر ,الارقة ) ريسم اكير هذه الردر 
ا 0000 *#* 23213 
ل ا ل رع ال ير شنا ا ىد الك لكنةكاة 
إلى التفكير. فقد كتب الفيزيائي 5. داسيون> عام 1983: «لديّ أمل خفيء أمل لا تدعمه 
أية وقائع أو أدلة... أمل بأن يلقي الفيزيائيون القبض يوما ما خلال القرن الحادي 


والعشرين على زمرة «الوحش». التي شيدت بطريقة لم تكن متوقعة في بنية الكون.» 
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جامعة فلوريدا] و<1. كونواي> [من 
جامعة يرينستون]. شاهدهما يفتتان 
فصي انير كاهنة صيعرة لقال 
يقول <فوت:: «كان الأآمر مدهشاء 
كاننا غعلاقين يصل فو دماقيهنا 
سنا البرق".» مضيفا: «لم يظهرا قط 
في حيرة من أمرهماء ولم يساورهما 
الشعور بالحاجة إلى بعض التقنيات 
الققدية من الحمل مواهلة خملييا. 
كان مقنيدا مكيوا ومشوتا.: 

وقسته هيوق كتناال تناك 
العكقود أنه تم الحصول على 
اثنتين من أبرز مراحل البرهان. 
وفي عام 1963 قدَّم الرياضياتيان 
<: فيته و << ثوميسون> طريقة 
تسمح بإيجاد المزيد من الزمر المنتهية 
البسيطة. ويعد هذا النجاح الباهر؛ وضع 
<كورنشتاين> في عام 1972 خطة من 16 
خطوة لإثبات النظرية العملاقة - وهي 
نظرية من شأنها أن تضع بصفة نهائية 
كل زمرة من الزمر المنتهية البسيطة في 
مكانها المناسب. ويتطلب الآمر تجميع 
جميع الزمر المنتهية البسيطة المعروفة, 
والعثور على المفقودة منهاء ثم فرز جميع 
تلك القطع وتصنيفها في فئات مناسبة, 
وإثيات أنه يستحيل وجود غيرها. وكان 
المبتغى كبيرا وطموحا وجامحاء بل كان 
النعكن وراء ماهر : 


الرجل مع الخطةا" 
إضافة إلى ذلك: كان -<كورنش تاين> 
عالماً فى الجبر وذا شخصية جذاية, 
وقد حفزت رؤّيته للموضوع مجموعة 
جديدة من الرياضياتيين - ذوي 
طموحات كبيرة وليست بسيطة - 
«) 5ع لاتصوط 5نامم ممع اناما 
«») للطاط ع1 19 اننا لهالا ع1 
) 5منام و عذاعلات 
) 05نا10ن وللئد لقع ام 
) 10005و عم/لا-عنا 
) 5منامان هذا عاتمائصما 
( 
( 


05 50012016 
وصتصاطونا 


كانوا تواقين إلى ترك بصماتهم. 
ويقول -ليونس> [من جامعة روتجرز] 
واصفا -كورنش تاين>: «كانت حياته 
أعظم من الحياة الشخصية العادية:.: 
كإن عدرانيا ينبتل كين فى طرينة 
لقد كان رائعا في إقناع الآخرين 
بمساعدته.» 

يصف <سلمون> لقاءه الأول ينظرية 
الزمر ب«الحب مسن النظفرة الأولى» 
حيث التقى ب-كورنشتاين> عام 0. 
حينها كانت المؤسسة القومية للعلوم 
الأمريكية (01517') تس تضيف مدرسة 
صيذيية كول تظريبة الززدر:فتي كلية 
هزه :؛ وكان مشاهير الرياضياتيين 
لالشاء اللكاضيرات. وف ذلاه الرقع عاق خم اموه ظالبا فى 
هذا الرياضياتي الشهير - الذي قَدِم للتو من منزله الصيفي 
بالولايات المتحدة - مثيرا في مظهره وخطابه. 

بتاكمو سم لس ونا لحست اكباهه راذا نج( تطهالك 
رياضيات يرتدى بنطلونا ورديا فاتحا.» 

ويقول -سلمون>: «فى عام 2, كان معظم علماء 
الرياضيات يعتقدون أن البرهان لن يرى النور قبل نهاية 
القرن العشرين. غير أن نهاية هذا البرهان كانت بادية فى 
الأقق فى خضوق الأريع سفوات اللؤالية: ويعوه القضدل الكبير 
في بلوغ تلك النهاية بهذه السرعة إلى حكورنشتاين> من خلال 
إبحاواقنة انخلافة في اللطرائق اللؤدية إلى الدرهاة: وكنا إلى 
<أشباكر> _- الذى كان أستاذا فى معهد كاليفورنيا للتقانة - 
قاقمة الرش اللتديية السسيظة قن سبحت مكاظلة: وكذ| يعت 
إثيات عدم وجود شيء - مثل البرهان على عدم وجود المزيد من 
الزمر - يتطلب جهدا أكبر مما يتطلبه إثبات وجوده. 
للبرمان جافزة: غير آن الاحتفال بهذا الإنجاز ماؤال ميكرا . 
فقد ظهرت مش كلة شائكة في مقطع يقع فى 800 صفحة, 
وااحتعوق الخوكي هه يسفن الرفح قبل أن مقس الك قية 


فريق الإنقان (من اليسار): علماء الرياضيات <8. سلمون», <8. ليونس». <الا. أشياكر>. <5. 0. سميث»؛ كانوا 
يخشون أن يكونوا آخر من فهم العناصر الأولية للنظرية العملاقة ما لم تتم صياغة نسخة مبسطة لهذا البرهان. 


ينما ركان بسن الربالسيو قبن وفسرة يمع هق إلى اخ 
أنهم عثروا على عيوب أخرى في البرهان أو أنهم وجدوا زمرا 
حديدة تخرج عن نطاق القواض المترعة: لكن حقي هذا التاريخ: 
فشلت جميع تلك الادعاءات التي كانت ستطيح بالبرهان. ويقول 
عتلفينه إخهواكق ناما فق أن هذا الموهان ستصيف. 

لقد عكف حكورنش تاين> على النظر في وثائق النظرية 
الشسكة وال اخلة يكل غين,متظلم, وقد وصيل الزؤضيم 
الى ةو لهال جزذاء القطوى المكيو اق البصوك يفكذا 
أقنع -كورنشتاين> الرياضياتي حليونس> - وفي عام 1982 
نصب الاثنان كمينا لٌ-سلمون> للانضمام إليهما - وذلك 
السياهدة على القياء بالراجغة والسقيع بهدف تقديم 
عرض للبرهان أكثر وضوحا وتنظيماء حيث سيصبح 
هذا العمل ما سيسمى لاحقا النسخة الثانية (ثو الجيل 
الثاني) للبرهان. ويقول ليون س> موضحا: «كان هدفنا 
عرض منطق وخط وات البرهان: ومن ثم إعفاء الآجيال 
القادمة من الحاجة إلى إغادة اكتشاف الحجع والأدلة على 
صحته. وفضلا عن ذلكء, كان الجهد يرمي إلى تقليص عدد 
صفحكسات اليرفان اليالغ 15 آلف صفحة إلى نحو 3000 أو 
0 صفحة.» 

فكر حكورنشتاين> في إصدار سلس لة من الكتب تُعنى 
بجمع كل المقاطع المشتتة في البرهان وتبسيط المنطق الصعب 
في بعض المقاطع. وإزالة التكرارات. وخلال الثمانينات من 
الارق العشرية لم يكن الييهان في متنا رل الجدهة بل كاق فى 


)١(‏ ممتتدلصبمط عممعأاءة احمم هلم عط 
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نظرية الزمر 
رياضيات عمل روايط" 

ترتبط نشأة نظرية الزمر ارتباطا وثيقا بمأساة. لقد ظهرت 
في القرن التاسع عشر مع <2. كالوا»» الثوري العجول الفرنسي 
الذي كان سعيه إلى الإطاحة بالنظام الملكي في بلاده يعادل 
حبه لدفع الرياضيات إلى الأمام قدر المستطااع. وخلال سنوات 
لوفقم اكتف دك اياك دزي ميقكرة العال مصفى |اللحاك هي 
فتمكن من إيجاد جسور بين مجالات متباعدة في الرياضيات. 

كان <كالوا> عبقريا ولكنه لم يكن محظوظ ا حيث توفي 
وعمره 20 عاما وذلك عام 1832؛ إذ كان ضحية لرصاصة 
أصابت معدته خلال ميارزة من أجل فتاة كان مولعا يها. 

وقد تكهن المؤرخون بأن المبارزة ريما كانت محاولة اغتيال؛» 
أو التقعاارا ميته [أو مالا مامساويا القاطاى عفيق كير مقبادال. 
وأشارت دراسات حديثة إلى احتمال وجود مسدس واحد حمل 
بالرصاصء لكنه لم يكن الممسدس الذي كان بحوزة الشاب 
الوضوب: وكان دكااو قد كه فى رورساللة ليله مما ونةه ساموت 
ل ل ال ال ا ل اللي 
خطها في تلك الليلة وضع العديد من أفكاره حول الزمر. 
وخلال قرن ونصف بعد وفاته ازدهرت نظرية الزمر انطلاقا من 
هذه الكلمات الآخيرة التي تركها رجل يحتضر. ولم تمض عقود 


متناول نخبة من الخبراء المتمرسين دون غيرهم. لقد اشتغل 
علماء الرياضيات في هذا البرهان منذ عقود وكانوا يرغبون 
فى أن يكونوا قادرين على مشاظرة الأجيال القادمة فى هذا 
الإنجاق. ومن شان التسحة القادية من البرهان :أن تزيل بعضن 
مخاوف <-كورنشتاين> من أن تضيع سدى تلك الجهود التي 
بذلوها بين الكتب الضخمة في المكتبات المغيرة. 

لم وحش كورنف خايزه طويل حتى يقن هن اخ نقطلعة من 
البرهان تأخذ مكانهاء كما أنه لم يحضر الاحتفال في منزل 
<حسميث> و<باكس تر>. فقد توفي في عام 1992 إثر إصابته 
بسرطان الرئة. ويتذكر حليونس> أن -كورنشتاين> «لم يتوقف 
عن العمل قط.» ويستطرد: «كانت لدينا ثلاث محادثات قبل يوم 
من وفاته. كانت كلها تدور حول البرهان. ولم تكن هناك عبارات 
وداع أى حديث في أمور أخرىء لا كلام إلا عن البرهان.» 


إعادة البرهان من جديد ا" 
صدر المجلد الأول للنسخة الثانية من البرهان عام 1994. وكان 


النص استعراضياً أكثر من النص الرياضياتي المألوف ولم 
يشمل سوى قسمين من بين الثلاثين قسما المقترحة التي من 


حتى صارت الزمر حقلا قائما بذاته. 

الزمرة» فى الرياضيات. هى مجموعة من الآشياء غير المحددة 
والمرتبطة فيما بينها بعملية معينة. وعلى سبيل المثال, فالأعداد 
الصحيحة تشكل زمرة عند تزويدها بعملية الجمع. كما أن 
الدورانات لشكل هندسي التي تحافظ على مظهر ذلك الشكل 
تمثل زمرة [انظر لقال الرئيسي]. وتستخدم الكيمياء نظرية الزمر 
لوصف تناظرات البلور أو البنية الجزيئية» وهذا أمر مهم يعتبر 
بمثابة مفتاح فهم الخصائص الفيزيائية للمادة. كما أن بعض 
المفاهيم الرياضياتية المستخدمة في تصميم الكودات 00065 - 
وفكها - كالمفتاح العام للتشفير'", تعتمد على نظرية الزمر. 

ودع روقااة كال لف #بباليق عنما الأروال عسات النقاء الأزمو 
وتفكيكها ودراستها. وفي البداية. كان البحث فيها يبدى بحثا 
مجرداء ولكن عالمة الرياضيات الألمانية <6. نوث .> وجدت في مطلع 
القرن العشرين صلة بين التناظر - أي نظرية الزمر - وقوانين 
الانحفاظ الفيزيائية. (على سبيل المثال: لا يمكن تدمير الطاقة أو 
خلقها). لقد مهد عملها المتميز الطريق لعلماء الفيزياء النظريين 
لاستخدام نظرية الزمر من أجل فهم جيد للتناظر الكامن وراء 
الجسيمات الأساسية'"' - وكذا التنيقٌ بوجود عدد كبير منها لم 
يكن قد اكتش ف بعد. وهكذا تطورت نظرية الزمر حتى تجاوزت 


حدودها وأصبحت أداة قوية لإدراك نسيج الواقع. 


النقركن ا تسل قناما رهاق القظطرء الساافة رتس النجلد 
الثاني عام 1996 وتواصل صدور المجلدات الواحد تلو الآخر 
حتى نشر المجلد السادس عام 2005. 
يقول جتوعة إن حقاط السبسيخة القانيةترق البرهاق اكثن 
مضيفا: «من الناحية التاريخية: فإنه من المهم أن يكون البرهان 
مما ءاوه لوعنن تعلق أن البرفاق د اتج تعاماء فانة 
لقد أنهى <سلمون> و <ليونس> المجلد السابع هذا الصيف. 
في المحلدين الاين والتابيع: ويقين حسلفون* أن الترهان 
ما يعني أنه لم ينشر من البرهان المُنقّح سوى نصفه. 
(*) قدمتأععصوده0 ومكلدالا أه طتداا ع1 
*) لأاطهك ١١‏ ىالا لامظطم 


)* 
)١(‏ لإلامهىوماملانه 
(؟) 5ه اهم لمأصعم035انا1؟ 
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لفط عم لفيته أن انق أن 1ل هلدا لمن ففظى. 
تفاها القمغة الكافية من الدرهان »وحص الغ خة الحويد: 
اللختضبية فانيا تسمل احالات إلى محلدات إعنافية وال 
نظريات سابقة تم البرهان عليها في أماكن أخرى. وهكذاء 
فبشكل من الأشكالء يرى البعض أن الأمر يتعلق بالطبيعة 
التراكمية للرياضيات؛ فكل برهان لا يمكن أن يكون نتاج 
زمانه فحسب بل نتاج أفكار ظهرت على مَنّ آلاف السنين 
سبقت ذلك. 

وفي عام 5؛: نشر الرياضياتي <8 8 ديقيس> [من 
جامعة كين كوليج بلندن] مقالا في المجلة وعهن5” التي 
تصدرها جمعية الرياضيات الأمريكية (8015" جاء فيه: 
«إن البرهان لم يكتب قط بأاكمله: ولايسقطيم أن يكون كذلك 
قطء وبالطريقة المتوخاة في الوقت الحاضرء لن يكون البرهان 
مقهوها لأئ تسخض مقودفع وقد أثان هذا لقال فكرة 
ننثلقة يفاده دان مفكى الأعمال الرواهبياتية قد تكو والقة 
التعقيد, لدرجة أن الإنسان يعجز عن فهمها. فقد أدت كلمات 
<ديفيس> ب-<سميث>. ويشركائه الثلاثة فى تأليف الكتاب, 
إلى وضع الولف اللوجز فسييا الذي م الاحقال يصدوره 
في لقاء عام 1 . 

قد يتجاوز برهان النظرية العملاقة نطاق كفاءة معظم 
الرياضياتيين - ناهيك عن الهواة الفضوليين - إلا أن مبدأ 
تنظيمه يوفر أداة قيمة مفيدة للمستقبل. فمن المعلوم أن لعلماء 
الرياضيات تقليدا ممتدا عبر العصور يتمثل بإثبات حقائق 
مجردة قبل عقود. بل قبل قرون من أن تصبح تلك الحقائق 
مفيدة خارج الحقل الذي يُرهنت في إطاره. 

ويلاحظ حسلمون> في هذا السياق: «إن الشيء الوحيد الذي 
يجعل السكقيل مخيوا هى أثهمن الصعب تنه وويكبيف: 
«العباقرة يأتون بأفكار لم تخطر على بال أحد من جيلنا . وثمة 
افقتان ورغبة وحلم بآن هذاك قهها أعمق لآ يزال في المتناول 
في قادم الأيام.» 


الجيل القادوا" 
وهذه العقود من التفكير العميق لم تدفع البرهان إلى الأمام 
فحسب بل كانت وراء تشكيل مجموعة. بل مجتمعء: من 
المختصين. وتقول <6. ياكستر> - التى تكونت كرياضياتية - 
لقد شكل علماء نظرية الزمر مجموعة اجتماعية على نحو 
غين مالنوف ملاحظة أن «الكاس فى قظوية الذنن غاليا ما 
يكونون أصدقاء مدى الحياة», ومشيرة إلى أنك «تراهم في 
اللقاءات والأسفار معاء وهم يذهبون إلى الحفلات معاء حقا 


انها مجموعة راتعةع 


وهذا ليس غرييا لآن هؤلاء الرياضيائيين الذين عايشسوا 
العاروق القيرة الرقطة رنياية الفسنكة الأرلن من الديفات: 
خريصوة على الحفاظ على اتكار البرهاقويقاء على للك 
جنّد حسلمون> و حليونس> رياضياتيين آخرين للمساعدة على 
استكمال الصيغة الجديدة للبرهان والحف اظ عليها لجيل 
السكقيل. ولم يكن هذا الأميسيراء ذلك أن العديد من 
الرياضياتيين الشبباب كانوا يرون هذا البرهان كعمل قد ثم 
إنجازه» وهم متعطشون إلى شيء غيره. 

وفضلا عن ذلك؛ فإن العمل على إعادة كتابة برهان تم 
إتمازوالتظرية الوسن لابيدة على المماس وكاو ع امون 
قد وجد معجبة وفيّة لهذه النظرية تتمثل بش خص حكايدبوسك»» 
وهيروااحدة من عرد قليل من الرواياتيين الشباب النين حملوا 
امهل وو اهوا سس كنلوة التسحخة القافنة من البرفان فق 
حيدق عق تطرية الزمر سعد إق تابعن مطاضر اك سلدون. 

وتقول <كايديوسك»: «أمر غريب» أذكر أننى كنث أقراً 
وأفسل القمارين دوو اققة يثنتي كنت أحن ذلك انها حافت 
جميلة» لقن اتكبت على العمل فى موضوع التببخة الفانية 
للبرهان بعد آن:طلب إليهاا ع لمون» الممسافدة غلى تخديد 
بعض المقاطع الناقصة التي من شأنها أن تُضم إلى المجلد 
السادس. وتشير -كايدبوس ك» إلى أن التسلسل المنطقي 
للبرهان يجعل الرياضا فين يحاون عن مقاربَات للمسائل 
العويصة أكثر وضيويها: 

وتوضح -كايدبوس كك الأآدوار فى الجهود الرامية إلى 
صقل المسودة: كان <كورنشتاين> و “20 و <سلمون> 
فق وطبعوا النغطة لواحي اتداعيال اما وكلفقيا هن وعدن 
قليل من الش باب فتقول إنها كانت تتمثل بالتاكد من أن 
جميع المقاطع قد وضعت فى أماكنها الصحيحة: «لدينا 
خريطة طريقء وإذا اتبعناهاء فلابد في نهاية المطاف من أن 
ينجلي البرهان.» 0 


(*) لان افص علاع0 الاعلل عط 
)١(‏ برأعاع50 لهعلأودرءاوآا! وعارع 4ل 176 
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العوع 


المجلد 31 العددان 12/11 
نوقمير/ ديسمير 2015 


اطلام 
2|011 


حرداله ا 


و 


لجسو 


كيف دفعت كبر فاشية مرضية مسجلة عملية تطوير لقاحين تجريبيين وعلاجين واعدين. 


غالبا نا يقحدت الباحثون عن سباق بسين فيروس الإيبولا 
والناس الذين يصابون به. ويفوز المريض في السياق فقط إذا 
تمكن جهازه المناعي من التغلب على القيروس قبل أن يدمر 
معظم أعضائه. وتفوز الجماعات في السباق إذا استطاعت عزل 
الإضايات الأولى قبل انتشنان اللر: وستفون البشرية في هذا 
السباق إذا طورت العلاجات, في المحصلة؛ لقاحا قبل أن يجد 
الفيروس موطئ قدم دائم في مدن المعمورة. 

لستراف عذة امظلك الابيولا ميزة طبيعية: فعدن اللضايين 
فى القاهسيات اكرضية كان مهدون! زأقل مومكة فصن 
في العادة) وكافخ قتصميرة الأمد (اقل من خسدة أشمهن)؛ 
مما حرم الباحثين فرص تجرية العلاجات المحتملة. ففي 
الؤقت اللازه لهم لتهيئة التجارب النريرية: يكوخ التهديد قد 
الوق يعي ركاف الآدوية وسجموغات البحث أنه من 
الفتبعي فيردن القمزيل اكالي لواجية مركن دعل الريغدرمق 
فظاعةه - لمفاج إلى أريعن هلما قل آن توت 1600"خمضية. 
فهناك أمراض أخرى تبدو أكثر إثارة للقلق: كالملاريا والسل 
وقيروس عوز المناعة المكتسب (75110), التى قتلت أكثر من 
ثلاثة ملايين شخص في عام 2013. 

ونه الصسمانات الح كاقع فرظ نيا نقرة غيرت 
تماما خلال جائحة الإيبولا الحالية في غرب إفريقياء فهي 
الأوسسع والأطول مدة على الإطلاق. فقي متتضف الشنهن 1 
أصيب 21000 شسخص على الآقل في سيراليون وليبيريا 
وغينياء وعزيت أكثر من 8500 حالة وفاة إلى هذا المرض. 
وقد أدرك قادة الصحة العالمية أن أي تراخ إضافي قد يُمكّن 


طالما يقيت جائحات الإبيولا صغيرة ومتفرقة. فستكون 


علاجات أفضل. 
غيّْرت الجائحة الحالية في غرب إفريقيا جميع الاحتمالات - 
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باختصار 


الفيروس من الانتشار إلى مناطق أبعد بكثير من منطقة 
الجائحة؛ مما استدعى استجابة عالمية كبيرة لتحديد وعزل 
أولتك الذين قد يحملون معهم الإيبولا إلى بلدانهم: إضافة إلى 
تتلسهن الكشبر ضفن مراكن الحالجة الاسبعاقية وتزويدها 
بالعناضصى |للازمدة العناية بالمرخبى, وتجتينه .ما يكني مرج 
القرق للذفن والتكلطى من الجثت, 

وللعية الأرلى على الاطثلاق, صمل لفان عات بجاقمة 
إيبولا واسعة ومستمرة بما يكفي لإجراء تجارب سريرية 
مكتنة توق إلى اكتقسباف عاامات اتحمل: جاكمة قد يكرن 
من الممستحيل كبحها بدون تطوير لقاحات وعقاقير جديدة. 
كبا كتبوواء وللمزة الأزلى:قيولا واممع التخلاق لقطبيق هله 
العلاجات التجريبية ميدانيا. وهذه الجهود غير المسيوقة قد 
ون مقيدة في التصدى لجافة اليجول القيلة اكترييق 
فائدتها في الحددمن الوياء الخالي. لكنء إذا منا تج الباحثون 
هذه اللرم فسيضنق ذلك الأتكون للكييولا اليد العلنا عذينا 
يهاجم البشر مجدداء وهو حاصل لا محالة. 


قاتل ماكرا" 
من المثير للدهشة أنه على الرغم من العدد الهائل من حالات 
الإصابة على مدى الأشهر الخمسة عشر الماضية: فإن الكثير 
عن فيروس الإيبولا لايزال مجهولا - أين يقبع؛ كيف يتأتى له 
مهاجمة البشر من حين إلى آخر ولماذا لايصاب به الكثيرون 


(*) مالا ضامقع 
(**) 8ع الما 16 الاالاانا0 


وهي الأوسع حتى الآن - فقد ركزت الانتباه والموارد في محارية 
القاتل العنيد. 

يبهرع الماحثون إلى تجرية بعض العلاجات واللقاحات 
المحتملة. على أمل بإنقان آلاف الأرواح. 


لقا 


درع واقية: يرتدي عمال المستشفى ملابس واقية قبل الدخول إلى جناح الإيبولا في منروقيا بليبيريا. 


عكويا ميو اسان فى (العذ ل ققل كل ات قازال 
هده التجاكحة: القيروس إلى واسنه إن اكنين الخريى: قافا 
للأمراض شديدة العدوى كالحصبة. حيث ينقل كل مصاب 
العذوى إلى 15 رشخهنا اش 

ومع أن قيروس الإيبولا ليس أشد القيروسات إعدائية 
105 الا أنه قاتل فعال يشكل فريد للبشر والرئيسات. 
فحتى نهاية عام 2014», قدرت نسية الوفاة ب4670 من المصابين 
بالمرض في غرب إفريقياء وهي وفاة تحدث خلال أيام: وغالبا 
بعيدا عن مرأى السلطات الصحية. 

وكعكمن المنوغة والقبةة اللثان يكلب ديم القيروس 
على شخص ما على عاملين اثنين بآقل تقدير: كمية 
الفيروهسات المجتاحة وكيفية دخولها الجسم في البداية. 
وبعد أن تجاوزت المجموعات الآولى من القيروس حاجز 
الأثوا غردمن خفافيش الفاكية إلى البشبدر كنا يعتقة - لع 
تكن بحاجة إلى الكثير لتستمر سلسلة الانتقال. فالعديد من 
ضحايا الإيبولا أصيبوا بالعدوى 160هن16م1 لدى تحضير 
جثث أقربائهم من ضحايا المرض للدفن. إن مسح القيء 
عن ذقن مريض أو تنظيف نوية إسهال عند طفل مصاب 
تكفي أيضا لنقل القيروس الذي يتمكن من دخول الجسم 
بعد أن يقوم أحد مقدمي الرعاية هؤلاء بلمس عيونهم أو 
كمنفاهيد أو اتوقهو أن أفواههم بانديهم اللوثة: وإذا تكن 


قدر كاف من القيروهسات من الولوج إلى مجرى الدم: كما 
هى الحال فى وخزة خاطتة يبإبرة ملوثة: فإنه: «لا يمكن 
أن ينقذك أي شيء على ما أعتقد, فقط تم اجتياحك,» كما 
يقول <6. توماس> إعالم الأحياء الدقيقة من فرع الطب 
بكالشستون في جامعة تكساس]. 

وتقدم تقارير التشريح والباثولوجيا أفضل الطرق لدراسة 
كيفية انتشار الفيروسات داخل الجسم. لكن القليل منها 
أجري على ضحايا الإيبولا؛ لما في ذلك من مخاطر العدوى 
العارضة للعاملين على إنجاز مثل هذه الإجراءات الباضعة!". 
فقد أظهرت دراسة علمية حديثة أنه قد تم إجراء عمليات 
تشريح أو أخذ خزعات بعد الوفاة على 29 حالة بشرية فقط 
خلال تاريخ المرض الذي يبلغ قرابة الآربعين عاما. 

ومع ذلك؛ تظهر الدراسات التي أجريت حتى الآن على 
الحيوانات وكذلك التحاليل الباثولوجية أن فيروسات الإيبولا 
توم زقبوية ارلى وكمر لللميا المناعي. نكا من الحان 
مع غيره من الفيروساتء يتحتم على الإيبولا استخدام آليات 
الخلايا التي يخمجها لتصنيع نسخ إضافية عنه. ومن أهدافه 
الآولية الخلايا المسماة الخلايا المتخصنة :1اءه1015:لم06: التى 
تدم عادو الحراينة العامة أكقام قياديا يدورنات عراق: 
في أنسحة الجسم المختلفة. وكذلك البلاعم 5ء27120100028 


)١(‏ علاأقولاماً 
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المؤلفة 
الع لماعم 81 لرعاع لا 
مراسلة طبية لدى 80655 03020180 5526, ويدا اهتمامها بالأمراض الطارئة عند تخطيتها 
وباء 5885 في عام 2003. 


التي تبتلع الخلايا المتضررة. ويدلا من أن تتحاشى فيروسات 
الإيبولا خطوط الدفاع الآولى هذدء يبدو أنها تستهدفها بالذات 
وتبداً بالتكاثر داخلها. ويحقق هذا الهجوم الجريء هدفين: 
تعطل القيروسات القدرة الطبيعية لهذه الخلايا على إطلاق 
عمل ياقى الجهاز المناعى» كما تحصل على مطية مجانية, 
تسافر على متنها دون مضايقة إلى العقد اللمفية والكيد 
والطحال وأماكن أخرى في الجسم. 

وكأن تكتيكات حرب العصابات 5نناعة) 113تعناع هذه لا 
تكفي؛ لذلك يلجأ فيروس الإيبولا إلى خدعة أخرى لإخفاء 
وجوده: فهو يعد طمعا لإلهاء الجهاز المناعي. ويجبر القيروس 
العلايا |الحريجة على تسنيع كفن كير :مل مركن ينفن 
البروتين السكري الإفرازي صاع ام ممت تزاع لعاعلعهة,: أو ط0ى 
يطلق في مجرى الدمء وهو مركب يشبه كثيرا جزيئا آخر 
يعرف ب62, وهو بروتين مميز يبرز من غلاف القيروس» 
وعادة ما يتستهدف نظام المناعة هذا البروتين بهدف القضاء 
طب القيروس الرقيط يه ومسيق خلال خداع الجهان الناضي 
ودفعه إلى مهاجمة البروتين 567 أيضا.ء (والذي لا يرتبط 
بالأسووين طيدا :يلوس اروس الاؤرلاً يقسكل كبن قدرة 
الجسم على تشكيل دفاع فعال. 


خصم قيروسي: يحول الإيبولا 
العناية بالمرضى والحداد على 
الموتى إلى نشاط خطسس. 


علاجات جديدة!" 

علمى جاكهة الابيولة الحالية الأطياة والعائلين قفن محال 
الصكة طرها عتلءة الكذان على القيروسن: نقد كان متطريا 
فترة طويلة أنه على الرغم من النكسات المبكرة: فإن الجهاز 
المناعي يستطيع حشد قواه لهزيمة الفيروس إذا أعطي ما 
يكفي مخ الوقت. ويؤكد العاملون في مجال الرعاية الصحية 
الذين يواجهون الوباء الحالي أنهم يتمكنون من إعطاء الجهاز 
المناعي بعض الوقت إذا بدؤوا بإعطاء مرضاهم السوائل 
الوريدية مباشرة لدى ظهون الأعراض الأولى. وأعطت منظمة 
الصحة العالمية موافقتها على معالجة بعض المرضى على 
الآقل باس تخدام نقل دم من أشخاص متعافين يحتوي على 
الكثير من الأضداد بطبيعة الحالء على الرغم من عدم اليقين 
من جدوى هذه المعالجة. 

ويظهر القرار المحفوف بالمخاطر والقاضي بدعم علاجات 
يي مكابرة بدى اليامن الدي وصمبل إلية الوضيع في خرب 
إفريقيا. لكن المقاربة تتصف على الأقل بالمنطق» إذ سبق أن 
اسحخوية مصول المتعاقين رتماع فى مواتعية شلل الأطفال 
بين العشسسريقات والكسنيتات من القترن تاهب وكذلك 
جائحة الإنفلونزا عام 1918. ويدأت المؤسسة لسناء]1 عه لاذ8 
65 يتمويل التجارب السريرية للمصول المضادة للإيبولا 
في غينيا المتضررة بشدة من هذا المرض. 

-طبعا؛ييستطيع الغلماء الآن إنتاع الأضؤاة اعيطتاعيا 

وسبق أن فعلوا ذلك في مستحضر يدعى م20/130: وهو مكون 
من ثلاثة أضداد وحيدة النسلية دع نلهطنصة 72020610221 
تستهدف فقيروس الإيبولا. فقد اكتسب المستحضر ممة71/1 
مكاك ا شية المطزر ةف الحمف الاكس كين أصسسي: الطيي 
التبشيري الأمريكي <6. برانتلي> بالإيبولا في ليبيرياء وأصبح 
أو شخصى يلقي هذا العلاي. وتنا وهدتقا رين وبدائل لاذه 
أن خجرانلي> الذي كان شديد المرض قبل أن يتلقى أول جرعة 
من الدواء عن طريق الوريدء تحسن بسرعة واستيقظ في اليوم 
التالي ليستحم بنشاط. وحين تلقى <برانتلي> العلاج لم يكن 
اكواقن أككر من دينب كتين الاقسواط العلاجة إبقالف كل 
شوط من ثلاث جرعات وريدية)» وخلال أسبوعين استنفدت 
هله الكبية الكسثلة. 

وكانت عملية 9م231 فى مراخل التطويى المبكرة الثى 
تتضمن التجارب على الجمراتات - ولم يكن قد بد إنتاجها 
على قطاق تحارى بعد هذتنا فقث الحاتحة: ونئة ذلك الرقت 
تصاعدت وتيرة التصنيع على أمل البدء بالتجارب السريرية 


(*) 15لدع التكمعم1 لناعلر 


إرادة الحياة: في ليبيريا يتم رش عامل بالمطهرات بعد أن أخرج الجثث من 
المنازل (1). رجل بيستعد لتنظيف منزل أحد المرضى (2). عائلة تستقبل <6. سايون> 
العائدة إلى كوخها بعد نجاتها من عدوى الإببولا (3). 


كلهتها لمعتمتك في غرب إفريقيا في الريع الآول من 2015. لكن:» 
حتى ولو ثبتت نجاعة المستحضر مم2813,. فمن غير المحتمل 
تزاضيه لكن حح يحداج لوقي اسيل القريب: 

والسميك وس لمكن اخ در دي عبوع هن البيانات لعفل 
عليها الآطباء لو لم تبدا الحكومات بإنفاق الآموال في محاولة 
لتطوير الترياقات 321100165 خوفا من احتمال تحويل الإييولا 
إلى سلاح بيولوجي 05م510762. فقد بحث العلماء وطوروا 
مزيجا من الأضداد في المختبر الوطني الكندي للميكروبولوجيا 
والمعهد الوطنى الأآمريكى للحساسية والآمراض المعدية 
111" تيت ثم مهيا منتجهم لصالح شركة ممهلا 
للصناعات الدوائية البيولوجية التى تعتمد بدورها على 
الشركة عصمزووءءم8102 واع مع ]1 لإنتاج الأضداد في نباتات 
تيغ معدلة جينيا. وتستطيع الشركة عمزووءءه:8102 /واعنامع]1 
إنتاج أضداد تكفى لما بين 17 و25 شوطا فى كل دفعة'" .وم 
اءأة5, وى يتطلب ذلك 2 أسيوعا لنمقو الثياتات وأسيوعين 
إضافيين لمعالجة المواد. 

وتتصاعد الجهود على قدم وساق لتكثيف إنتاج 
المستحضر مم7213 بشكل ملموس. وتأخذ الحكومة الأمريكية 
بعين الاعتيار - من خلال هيئة طوارئ الصحة العامة الخاصة 
بها- إمكانية الاستعانة بمصنع آخر ومضاعفة الإنتاج 
أريعة أو خمسة أضعاف. إضافة إلى ذلك» يُجري الياحثون 
دراسات غلى الرثيسيبات غين البقيرية لتحديد إمكانية تقليل 
كمية العلاج فى كل جرعة أو عدد الجرعات فى كل شوط 
علاجي؛ مما يسمح باستخدام المخزون المتوافر لتغطية عدد 
أكبر من الحالات. 


الحاجة إلى لقاحات" 

في البداية ضاع وقت كثير قبل إدراك مدى اتساع انتشار 
الإيبولا فى غرب إفريقيا؛ مما جزاً الوياء دندمهلنمء الآن إلى 
نسكات ووعدمة مخ القاقميات اللرضية الصغيرة الثى لكل 
منها خصائص وبائية مختلفة. ويبذل العاملون في الرعاية 
الضمكرة والح كريوة والحقعات الطلسة ههده! بطولة 
لإنلة الآرواعوالمكواء الرسوى.:ويتسس الخيراء بالقلق» ]ةذ 
كلما طال امد الونانة ذاه كطن: اسيقمران انقفال الانيولك إلى 
حيوب فق غرب اقريقيا: إضيافة إلى ذلك ومسب الشلل الذى 
بسبية القيروس لأنظمة الوغاية الصمية في البلوق اللتكوية. 
ونان فوص حدوض اماف معي خرن مكل تاشحياك 
(*) باعراعطلة علااعوملا 

١ 


)١(‏ 2565ه015! 5نامتاعء]ما مطة لإوععااخ أ0 عأناةأتأذما اجصه21ل] .5.لا معطا 
؟) أو: خبزة: عجينة. 
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الحصية أو حتى عودة ظهور شلل الآطفال. 

إن أحد أفضل الطرق لتفادي هذا المستقيل القاتم 
يكمن في تطوير و تجربة وتوزيع لقاح ناجع - وهو ما كان 
مسفخيلا كاذل الفاشنات الصيغيرة السابقة والقصدرة الآمد: 
ومع تضخم عدد الإصابات في غينيا و ليبيريا وسيراليون 
خلال الصيف المنصرم, أكدت الوكالات التي توجه جهود 
الاستجاية الدولية أن لقاحا فعالا عمامعة؟ عاناءعلقه قد يكون 
الحل الوحيد لكبح جماح الوياء. 

ومع نهاية عام 2014, أجريت دراسات لاختبار أمان لقاحين 
تجريبيبن رائدين يطلق عليهما 23-5780لمه و 2880177-/11/51 
على عط مكاف من المطوصي فى الولنات التددة وى كنذا 
وأوروبا وعدد من البلدان الإفريقية غير المتضررة. كما ستنطلق 
مع بداية عام 5 دراسات أوسع تضم الآلاف من الأشخاص 
في ليبيريا وسيراليون» وستتبعها تجارب في غينيا. 

إن سرعة هذه العملية غير مسبوقة. فالمهمة التي يلزمها 
عادة من خمس إلى عشر سنوات - تجربة اللقاح وإنتاجه 
على مستوى واسع - تحدث في أقل من سنة. مع ذلك؛ ومع 
بدء انخفاض معدل الإصابات الجديدة في سيراليون في 
نباية 3014 ظيزف عقيات أخري: فل سيكو لذينا عدد كاف 
من المرضى لتحديد مدى نجاعة اللقاحات؟ 

لا أحد في فرق الاستجابة للإيبولا يرغب في رؤية 
المزيد من الحالات. لكن الواقع في أبحاث اللقاحات لا 
ممح للم بالقاك مق قعالية النى تمخبراف التجرويا 
إلا في المناطق التي يتنشر فيها العامل الممرض. وإذا 
اتكفهست معدلات القنح!" كثيرافسحيتهتم توسيم 
الدرانتالت السريوية اللآري أن تضرى 27 (لش كمخصن في 
سيراليون؛ مما سيزيد من تكلفتها وتعقيداتها والوقت 
اللازم للوصول إلى إجابات وافية. 

ولانسؤال التسون باموة بتفانى لمنق: كنا 
كول حنة لينكة» [الرئيس التنفيذى للشسركة عله 1< 
65 وهى شركة تقانات عن مركزها ولاية 
آيواء تطور اللقاح 288017-/1/53 بالشراكة مع 
عملاق الصناعات الدوائية 2016101]|. وتركز الخطة 
على آجزاء من ليبيريا حيث يرتفع معدل العدوى 
فوق المتوسط. ولا شيء سهل فيما يتعلق بمشروع 
لقاحات الإيبولا. ويقول حلينك:: «إن التعقيدات 
تقوق الترهعات» 

فقد تم تصميم اللقاح علهنآ«ءة من قبل علماء 

) 5ع/انا 5لا068510] 3امطع ناولا 
) أو: العدوى. 
( 
( 


ععااتكا ج أه لاومامأط 


بيولوجيا سقاح”" 


0 'هة ه‎ ٠ 

كيف يزهق الإيبولا الآأرواح 
في المراحل المبكرة من الإصابة,. يسدد الإيبولا ضرية مزدوجة 
قاتلة تستهدف نواحي أساسية لكل من الجهاز المناعي وجهاز 
الدوران. ويسمح الهجوهم المدمر على دفاعات الجسم للعامل 
الممرض بالتكائثر بأعداد كاسحة داخل الخلايا في جميع أنحاء 
الجسم, بينما يتيبح وهن جهاز الدوران والفقد اللاحق للدم فرصا 
جديدة له لإصاية أشخاص آخرين. 


ما هو الإبيولا؟ 

هو عضو من فصيلة الفيروسات الخيطية (وتدعى كذلك لآنها تأخذ 
أشكالا خيطية متنوعة). ويتكون الإيبولا من طاق واحد من الرناا"! 
.ىلام وبروتينات مرافقة مغلفة بغشاء دهني. وقد عزل العلماء الآن 
عضويين من هذه الفصيلة - وهما فيروسي الإيبولا والماربورك 
واناط]13/ا وتمت زراعتهما في الستينات. كما تم سلسلة جينات 
عضو ثالث هو فيروس لوقير دا0!1ض.!. لكن لم يتم بعد توصيف 
فيروس اللوقير بشكل كامل في المختبر. ومن بين ذراري الإييولا 
الخمس (اللوضحة في الأسفل) يبدو أن فيروس ريستون 2,8651008 
هو الوحيد الذي لا يسبب المرض للمصابين به. 


فيروس ماريورك 

فيروس لوقير 

فيروس الإببولا (زائير) 
فيروس إيبولا بندييوكيو 
فيروس إيبولا غابات تايلاند 
قيروس إيبولا السودان 


قيروس إييولا ريستون 


ندرز مركبات تندعى 
بروتينات سكرية 
5 ]إل من الغشياء 
الدهني الخارجي (في 
اليمين) تساعد الفيروس على 
الارتباط بالخلايا المضيفة. 
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لماذا يفتك الإبيولا إلى هذه الدرجة؟ 
يبقى الكثير مجهولا عن حقيقة الطريقة التي يصيب 
بها الإبيولا الخلايا. لكن الأبحاث على رئيسات غير 
بشرية تشير إلى أن الفيروس يستهدف خلايا الخط 
الدفاعي الأول للجهاز المناعي؛ مما يعطلها ومن ثم 
يشل عمل باقي الجهاز. وفيما تتكاثر الفيروسات 
واتراتم اعدرائكاء دلجم روعي فى (الجسم 
وكذلك أعضاء أخرى متنوعة 
اعد مككد كالر ست الخلايا المناعية 
هي (السيي 
أولى الخلايا المناعية التى بمصديها 
فيروس الإبيولا هي الخلايا المتغصنة واه 16أثركمهك 
التي تجول في أنسجة الجسم بحثا عن غزاة مجهريين» 


وتَصيق كذلك التادعة الذي نقوة يدق ذا قوس اللخ للك درفن 
وجود عوامل ممرضة وذلك عن طريق إنتاج حَرَِيْكَات التهابية تذعى 
السيتوكينات 1765 »ا40لا©. إضافة إلى إجراءات أخرى باستهدافه الخلايا 
التي تتنقل في جميع أجزاء الجسم. يتمكن قفيروس الإيبولا من الانتشار 
سبريعا والتكاثر في الكيد والطحال وأعضاء أخرى رئيسة. ويؤدي تعطيل 
هذه الخطوط الدفاعية المبكر إلى تفاقم سريع للمشكلات في الجهاز المناعي, 


وهو ما يستغله القفيروس للنمو والانقسام بسرعة. 


.*" وفور اختراقه الخلية 
الفه تك رن 


ددا" معقدة, فالإفراط 


ف اكات السو كنات 
من بين أمور أخرى, 
يؤدي إلى الإفراط في 
إنتاج عوامل التخثر 
5 00 اماه في 
الدم بشكل الكثير من 
الجلطات في بعض 
المناطق ويحدث النزيف 
في مناطق أخرى. 


الفيروسي مستخدما 
لذلك كلاً من البروتينات 5 
الفيروسية وأجهزة : 2 © 
الخلية ذاتها. ‏ تنقل الخلايا المناعية 
المصاية بالقيروس إلى 
لحو سروس الوه اا ك1 إلا اناك 7 ل 
حاجز الجلد من اه يتم إلهاء الخلاد 
خلال الجروح والإبر ٠‏ المناعية بأهداف 
الملوثة أو الأغشية تنقل الخلايا المناعيبة وهمية. 
المخاطية للعين والأنف المصابة الفيروس إلى 
والحلق. وانطلاقا من العقد اللمفية ص 0 3 
هذه النقطة يصبح إطلاق 
الفيروس.. 2 يجبر الفيروس الخلايا المصابة على 
تح مدان تدعى البروتينات السكرية 
9 الذوابة''' وهي تشبه البروتينات السكرية 
يا الموجودة على السطح الخارجي للفيروس والتي 
3 تضمن له اختراق الخلايا المضيفة لتك 1051 
35 وتؤدي البروتينات الذوابة دور الطعم يهدف 


إمكانات العلاج 

أفضل خط دفاع حاليا هو منع العدوى!' من الحدوث في المقام الأول: يتحتم على 
الأطباء ارتداء ملايس واقية تغطي كامل الجسم: بما فيه الوجه. وعلى العاملين 
في المجتمعات للد تعددر و عزل - عند الضرورة - أي شخص اختلط بآخر 
مصاب بالعدوى قبل أن بنشر المرض إلى الآخرين: كما يجب على فرق الدفن 
التخلص من الجثث الملوثة بطرق آمنة - إعطاء السوائل الوردية في المراحل 
المبكرة من العدوى قد يساعد المرضى على البقاء على قيد الحياة. ويتم الآن تطوير 
استراتيجيات ذات أهداف معنية منها حقن الأضداد من الناجين: أو الاضداد 
الصنعية مثل 21/1300 (في اليسار) والأدوية المضادة للقيروسات واللقاحات. 


)١(‏ 5اءوةوعنا 00واط لإماهها 


6 أآو: الخمج. 


(؟) 5مأعأم1ممعلااو واطناامة 
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خداع الجهاز المناعي ودفعه إلى إطلاق 
أضداد ضدية للهدف الخطاء مقوضا 
بذلك قدرات الجسم الدفاعية 
بدرجة أكبر. 


الأعضاء بالدم الكافي؛ 
مها نسي معنا 
كما يمكن أن تسمح 
الأوعده الدموايه 
المتضررة لجراثيم 
الأمعاء بالتسلل إلى 
محرى الدم؛ مما 
يسفر عن حالة تهدد 
الحياة تدعى إنتان 
الدم 560515. 


6 


ا 


تعم الفوضى أرجاء 
الجهاز المناعي, 
ووتظامي [التكائن 
صارخ في خلايا 
الكبد وخلايا أخرى. 


يتسيب الإنتاج 


المفرط للسيتوكينات 


في موت الكثير من 
الخلايا المناعية 
الكت فنا قي 
تلك التي تصنع 

الأآضداد التي 0 
من الممكن أن تحيّد 
©6116 قيروس 
الإبيولا. 


إن الحقن المتكرر 
للآضداد إما عن طريق 
نقل الدم من الناجين 
أو حقن أضداد صنعية 
مثل مم21/13 يحصر 
5ا6هه البروتينات 
السكرية على سطح 
قيروس الإيبولا مانعا 
الفيروس من أن يخمج 


خلايا مضدفة. 
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بينما يراقب العالم: متظاهرون في لندن يطالبون الحكومة البريطانية يفعل 
المزيد لمكافحة الإبيولا. 


فى وكالة الصحة العامة فى كندا. ويتكون اللقاح من فيروس 
حقيقي معدّل 70001560 هو يروس التهاب الفم الحويصلي 
5 560131115 01131 1و6 أو 72517, يضاف إليه جزء من 
البروتين الآولي متع امم ااتمسلام الذي يوجد على سطح 
فيروس الإيبولا. ويعد الفيروس ١57‏ مُمرضا لبعض الماشية 
لكنه لايؤذي البشرء ويُحدث الفيروس خمجا بسيطا يحث 
الجهاز المناعى على ضخ أضداد في مواجهة بروتين الإيبولا. 
لفح اللقاع لاسن الركن بكه ذاته. 

واللقاح الآخرء 403-580: كان قد طُوَّر أصلا من قبل 
علماء فى المعهد (711411. فقد حصلت الشركة ءصنلكلطندده:ة1 6 
على حقوقه. حينما اشترت شركة تطوير اللقاحات السويسرية 
5 عام 2013. إنه لقاح معطّل!' يستخدم قفيروسا غدّانيا 
201 للشمبانزي معدلا جينيا كوسيلة لتقديم بروتين 
تسكع فيروين الإنبولا الركيس إلى الدهان الناغي. 


انطلق لقاح الشركة أهنذاكلط16م:5ه612© بمزيد من التجارب 
المتقدمة على لقاح الشركة علهذ!:«ه21. ولكن تصنيع اللقاح 
75717 أسهلء وقد توفر عدد أكبر من جرعاته مع نهاية الشهر 
2 . وإن العدد المطلوب من الجرعات لتوليد مستويات 
جيدة من الأضداد يعتمد على ما تُظهره الدراسات الأولية. 

وهناك مخاوف بأن لقاح الشركة عصناء[طاندرذهة61 قد 
يفش ل في توفير الحماية من جرعة واحدة. وسيكون اعتماد 
نظام ثنائي الجرعة أمراً بالغ الصعوبة - خاصة ذلك الذي 
يستخدم لقاحين مختلفين للتأسيس ومن ثم للدعم - وذلك 
بالنظر إلى حالة البنى التحتية للرعاية الصحية في البلدان 
المتضررة. فمن المتوقع أن يتطلب لقاح الشركة علصنآمهع!8 
جرعة واحدة فقط؛ لكنه قد يُحدث تأثيرات جانبية خفيفة 
(لكنها مريكة إلى حدٍ ما) مثل: الحمى البسيطة:» والقشعريرة: 
والآلام العضلية أو الصداع - وهذه بعبارة أخرى, هي بالذات 
مجموعة من الآعراض التي تبنىء بوقوع الإصابة بالإيبولا. 
وفي عالم يستعين بهذه الأعراض لكشف إصابات الإيبولاء 
سيصبح التمييز بين المرضى والأصحاء في مناطق الجائحات 
أكثر صعوية. 

لقد صممت التجريبة في ليبيريا لتحتوي على ثلاثة 
مسارات. وسيتلقى البعمض لقاح الشركة ل تح لوا 
والتفكن الآخن لقاع الشركة مم11 كنا سيحصيل 
أآخرون على علاج غفل «5م1206م: وقد يكون لقاح الإنفلونزا 
أولقناح القيبات الكية ((نء وقد جاد انفده من العلماء 
اليارزين على صفحات مجلة أععههآ ومواقع أخرى في 
أن القتضاري المزاقية بعلاجات غضيل فى هذه الخالة فى لا 
أخلاقية. إلا أن إدارة الغذاء والدواء الأمريكية (654)" 
التي يتعين عليها المواقفة على المستحضرات التي يستعملها 
اللعس الأفورسن والكسسات الستحيةة الكت على إحزاء 
التجارب المراقبة بالدواء الغفل. ويقول <1 بوريو> [المسؤول 
عن نتائج تجارب الإيبولا في الإدارة 584]: «نحن بحاجة 
إلى آن نعلم بش كل محدد وواضع ما في المسه تحضرات 
المفيدة وتلك الضارة في أسرع وقت ممكن. إن ذلك أمر مهم 
للغابة بالفسية إلى الأحال القادمة: وعليها أخ تحضل على 
ذلك فى الحال.» 

ود قارارة [مدين أكؤنسسة الخيرية البريطاتية مدوعلاة؟ 
0 التي تمول عددا من تجارب العقاقير واللقاحات] كان 
يأمل باس تخدام مقاريات أكثر ايتكارا - اختبارات تستخدم 
مايعرفبالإقحام التدريجي ع 5160-7605 أو تصاميم 


)١(‏ أو: ميّت. 
(؟) ممأ أ5أضاصلك وناءنا لمح 0م20 .5.لا معطا 
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المجموعات العشوائية 5دوزوع0 200001260-ع]دنااه - تسمح 
ذلكء فهو يتقيل التجارب المراقية يالدواء الغفل ويقول: «أنا 
لست مرتاحا لها تماما. لكن مقارنة بلقاح تعطيه إلى أشخاص 
أصحاء حين لاتعلم كم هو آمن ولا تعرف فعاليته؛ فإننى أقيل 
بالتجارب المصممة عن طريقة الإقحام التدريجي آى مجموعات 
العشواتية أو تلك التى تعتمد على المراقية بالدواء الغفل.» 

وفى هذه الآثناء. ستجرى تجرية 
بطريقة إقحام تدريجي في سيراليون. 
عأمطاعع10 الجميع فى الوقت نفسه 
تتم بين معدل الإصابات الجديدة فى 
مناطق سيق أن تلقت اللقاح بمعدلها 
يتطلب الآمر وقتا أطول قيل التأكد من 
نجاعة اللقاح. 

ممسديد كينا ايشا منص القسكال التعارب: الكنيا 
ستكون على الأآأرجح أقل طموحا. والبنية التحتية فى هذا 
البلد هي الأسوا بين جيرانها؛ مما يجعل إجراء التجارب 
السريرية مهمة آكثر صعوية. ويقول <31<. كيني>, وهو 
الشنخص المعنى من قيل منظمة الصحة العالمية يمراقية 
الجهسيوه الدولية لقطويس لقاحات وعقاقيبر لازييولة. 3 
العلاجات الغفل. إضافة إلى ما سيقء قد تمول المؤوسسة 
15 تجربة لبيان مدى فعالية تلقيح الحلقة وصتر 
0 وهى تلقيح يتم في محيط حالة معروفة لمنع 
انتقال العدوى منها. (ويعود الفضل إلى تلقيح الحلقة في 
القضاء على الجدري في القرن العشرين.) 

وهناك عدد أخر من اللقاحات التجريبية التى لا تزال فى 
مراحل مختلفة من التطوير. ويعتقد أن بعضها واعد يشكل 
يوازى على الآقل منتجات الشركتين عمنلكاطاتد:ذه»:ة1 © 
وعلهنآء2. وأحدها تصنعه الشركة «هدصطه1 >2 ممقصطملء 
وقد بيدأت عليه تجارب الأمان في مطلع الشهر 1. ولكن 
الشركات التي انضمت إلى السياق من أجل إنتاج لقاحات 
للإيبولا يعد الشركتين عمناك[طائد05:ة01 و علمنآ«ء21 تواجه 


في البداية ضاع وقت 
كثير قبل إدراك مدى 
اتساع انتشار الإببولا 
في غرب إفريقيا؛ مما 
حا الوياء عأصمع0أمع 
الآن إلى دستات من 
الفاشيات الصغدرة 
التي لكل منها خصائص 


وبائئة مختلفة. انخفض عدد الإصابات الجديدة فى 


واقعا اقتصاديا صعبا. فمن المرجح ألا يؤخذ بعين الاعتبار 
أصحاب الترتيبين الرابع والخامس في هذا السباق. وستكون 
السعوة اليتق رلزة لهاك الإريولا مكدووة. يرث قوس 
منظمة الصحة العالمية أو (87571 ١6‏ على الأغلب مخزونا من 
المنتج لاستخدامه في الفاشيات المستقبلية. كما ستشتري 
بعض الدول الغنية بالتأكيد بعض الموّن كدرع في مواجهة 
الإرهاب البيولوجى 510]6:0:15. لكن السوق لن تكون على 
الأقلب اكب هق ذل يكثين: فما لم يتعثر 
أحد المتسابقين الذين هم في المقدمة, 
سيفلس من هم في الخلف. «سيحظى 
الذين زاتوة وواء أول اتترة بقوضة فقط 
إذا فضل آول اكنين» كما يقول كيت .. 

بالطبع لا يغيب عن ذهن الباحثين 
والعاملين فى الرعاية السنحية احتمال 
الفقسل: الكلى للمحافي لقاع الأنيؤلا. 
ومع أن الوياء لم يعد ينمو باطراد كما 
كان فى الشهر 2014/9 الماضىء لكن 
الحاكهة اميم تع الضيطارة يعن حكن 


احزاء واسعة مخ ليبيريا: لكن 'انتفان 
المرض لايزال كثيفا في المقاطعات الغربية والشمالية من 
سيراليون. وإلى أن يتراجع عدد الإصابات الجديدة إلى 
الصفرء فسييقى احتمال ظهور المرض وانتشاره من جديد 
كاكما وحقيقا. 
لقيد قضى الآلاف من النامن فى شا 2014 وعلى الرغم 
فو التسناس الل اصبانة العدين من العاطية فى الوها ب 
الصحية وفرق الدفن والمتطوعين الآخرين» سيقضي للأسف 
الؤيسد هن امات وريما الآلاف :فى غاء 2015 لكن العائم 
سدر له خلؤل الأشيى القادية ا يتسكل فقيل يككين للف 
والسرعة التي يتحتم علينا أن نسير بها قبل أن نتغلب على 
هذا الفيروس الغادر. لا 


(1) ععصؤذالك عداععهلا عط 
؟) أو: سراية. 


كتاكت مراجع للاستزادة ا ل------ا -د 
,5 أ5ناولام :1.6010ل103/ع العا تامع أ50 ,5أزممع8 لامع نادما .لنامصكا 10 مععل8 ناملا كدلالالا :دامع 
30 أ535آاا ململ .ع35عة215 ذناءأل/ا 50012 أ أاناةدعق8 م0-اانا عط1 :صمتاعع؟ألؤذالا مج عن2اأنامصة6 
/0010.الع0.للاالاننا .2014 ,23 اعهماء0 :477-486 3065م ,3 ١10.‏ ,159 .املا ب/إع مأ موناثاانا5 .ل لإعمولةا 
01/50092-8674)14(01293-8.0015م/ااع0 
:1م0103 طالهعل لازملالا عا مزمئا 5أزممع؟ ممتتهنالأة دامع 
ع/5 ممع -00 أله أزو/ةاماع/ع1/015225ذع لاطا مانن //ماط 
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الغوع 


المجلد 31 العددان 12/11 
نوقمير/ ديسمير 2015 


لام اطااء 
2|011 


بح هم * 5 »> 00 ه» () 
فدرات النيانئد رناليس العمليه 
أسفرت التحاليل التشريحية و تحاليل الدكا 288 واليقايا اللثقافية عن أفك” 
محيزة في الحياة العفلية" لأبناء عمومتنا النفرضين الدين يصعب تعرفهم. 


<كا. وانكه 


في يوم صحي في جبل طارق يمكنك أن ترى؛ وأنت 
ستكعفف كيف كورهام: الساحلٌ الشمالي المتعرج 
الأيجواكي لبلاد اللقرب العربي فرق ببسام اندي |لخيرزو وى: 
ويخيم الهدوء في داخل الكهف باستثناء ضربات الأمواج 
على التساكل الضظرى.: ولكن هيدان السساحل: بعد 
العتب اطق الشنيق الذى متصيل ذا الخارف فى اقضسن 
جنوب شبه الجزيرة الإيبيرية عن القارة الإفريقية. فهناك 
تعنخ وو مواكب الصيد في البحى لضيد اماك الفونة 
واكارلسية: والسسفن الس بائجية الح فنقل المسيات وهم 
يشاهدون الجدار الصخري الكلسي لجيل طارقء وناقلات 
النفط الخام التي تبحر من البحر المتوسط إلى موانئ أورويا 
الغربية. لقد جذبت: هذه المنطفة من خلال تياراتها السريعة 
العنية والعة ا ومتاخيا للعتول وطرقع يرايكهاء البشسر مذ 
الاق السيقة: 

كلحم لمسوعا من الياتبن حقية االافتجمانب الي هذه 
النطقة لبه مقس وات الالاق من القن وكفملك العين 
في عصور جليدية متعددة. وخلال هذه الآزمنة كشن ف 
انخفاض مستويات البحر عن سهل ساحلي واسع آمام 
الفوسفه حيك اومرهط مهدوعة متتوعة من الصوافات 
والنباتات. وقد استطاع النياندرتاليون استغلال هذا الكَرّم 


الهان والكؤون (والبناليفوس )من الشو الى البعييةة هما 

كانوا يقومون يجمع أكواز الصنوير من أشجار الصنوير 

الذاكية القضرة بواتكيانا كانوا'يتكذين من رماش القوباة 

والنسور زينة يتزينون بريشها الأسود الجميل. وإضافة 

إلى ذلكء كانوا ينقشون أرض كهفهم برموز ضاعت دلالاتها 

مع مرور الزمن. 

الإدسان العاقل 5دعاوهه ممدكلك؟ الذين نشوّوا فى إفريقيا 

بالق القفسويهنة ففسيهها القى لكا فى الوق الحاضس: 

والذين استعمروا فيما يعد كل بقعة من بقاع الكرة الأرضية. 

ولكدي ل كرنوا لابين المديتي اتسبريخيا" وإنما 

القصميرة والبدينة والتحواحي التينةوالغروقف انيد غاشيوا 

في آسيا وأوروبا في الحقبة من 350 ألف سنة إلى 39 ألف 

(*) 5مالالاانا اماضع را لدعلل 

)١(‏ أو: روَىٌ: 

(؟) 5هناذا اهأمعم - ذهناذا 'ومما - الحياة العقلية. 

(") تعود تسمية اليشر الحديثين تشريحيا 0305اناط 00810 لا|أ302]00168 أو الإنسان 
العاقل الحديث تشريحيا 8م53 00مهل 0م000 /إاله20810:516 في علم الإنسان 
القديم إلى مظهر أفراد هؤلاء البشر المتناسق مع أفراد «الإنسان العاقل» الحديثين 
أو أفراد البشر الحديثين. 


المحلى بشكل ذكى؛ إن كانوا يصطادون الحيوانات الكبيرة «؛ أو: الإدراكية. 
كالوفسول والتقب اه والنصيو قانع الصيهب و وال الف رت (١‏ امام 
باختصار 


ظل الرأي السائد لفترة طويلة على أن النياندرتاليين 
كانوا متخلفين عن الإنسان العاقل الحديث تشريحياا"! في 
قدراتهم العقلية"). 


وتشير الدراسات إلى أنهم كانوا يختلفون بالفعل عن 
الإنسان العاقل فى تشريح الدماغ والدنا شلاة, إلا أن الدلالة 
الوظيفية لهذه الاختلافات لم تكن واضحة. 
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بالذكاء! 


| توقن البقايا الثقافية -0 أكثر وسو عن قدرات 


ب 


وتشير نتائج البحوث إلى أن هناك عوامل لا علاقة لها 
2( دفعت النياندرتاليين إن الانقراض وسمحت للإنسان 
العاقل بأن يتطور. 


سنة خلت - أولتك هم النياندرتاليون 
داكسم الذي جداء اسسمهه ليكون 
مترادفا مع الثقافة الشعبية المرافقة 
للذكاء لفرت والوحشية. 

إن الأساس العلمي لهذا الرأي 
الشعبي المستهجن يعود إلى أسباب 
عسقة, اعن العوية إلى الستتوات 
التكسرة من القرن التابسية عاسس 
نجد أن اكتشاف أول هيكل عظمي 
كامل لإنسان نياندرتال في موقع 
لأشايل-أووسسانكا) فى قرسا 
افع الى ستستكلة فى عسيور هه 
اللمموعة:فالفة وهات فى البيكل 
العروفة الأن الحى تمك سن عهره 
القديم كانت تعتبر علامات انحطاط 
عقلي ومستوى دون البشر. 

ومكة ذلك الهين تارسهت ارام 
غلمناء الإسبتاخ. الشديم بصورة 
متكررة بين الباحثين الذين 
يرون أن النياندرتاليين أدنى في 
قدواتهم العقلية من الإنسان 
العاقل وبين أولكك الذين يرونهم 
كأنهم متساوون معنا بقدراتنا 
العقلية. وفي الوقت الحاضر تثير 
اكشافات حديثة هذا الحدل. إذ 
بينت التحاليل الحديثة لبعض الأحافير والدنا القديم أن 
أدسقة الكراندركاليين كاثك مخطافة قعاذا حواقل قدرة عقلية 
من أذمعة الاسان العاقل: ومع ذلك قشسير #دفة أثرية 
11 إلى أن النياندرتاليين كانوا يتصرفون 
بالأساليب نفسها التي كان يتصرف بها معاصروهم من 
البشن الحديكين تشريها: 

ومع تقدم العلماء في نطاق قدرات النياندرتاليين العقلية 
يزداد الغموض الذي يحوم حول أسباب انقراض أقرب 
[قرمائفتا مق اليقبين وزاك غانن الرقم من وسياذته لكات 
الالاقن هق السدقن :رودا التنانس حول حل اللفة التعلق 
بالانقراكن واف مدل هذه القكر#ستساعو على العقته هنا 
كان يمي نتوعنا عن باقي اقرك فضيلة البشبير وستساعد 
أيضا على وضع أفراد البشر الحديثين تشريحيا على 
الطريق الذي سيصبح فيه نوعنا في الوقت الحاضر النوع 
الأكثر تجاحا. 


معارف عظميّة» 


لمدة طويلة بحث علماء الإنسان القديم عن أدلة على قدرات 
النياندرتاليين العقلية في جماجمهم التي تركوها خلفهم. 
ومن خلال دواسة القوالب الداخلية لقحف :وماغيم. تمكن 
الباحتون من إعادة بناء الكل الشاريجي لدماغ الإتسان 
المنقرض الذي يكشف عن حجمه الإجماليء: وكذلك عن 
فكل بعضن مخاطقة. إلا أن هده القطليلات قله فى إظهار 
اكخلانتات واقيخة بين ادمغة الخيات الي وانمعة أقرادن 
الأقماق العاقل: (أسكص تكن الشيراء أن الشافد ركالدين ما 
هم إلا مجرد مجموعة أخرى من الإنسان العاقل. غير أن 
متقالقا هذا يعالج الجبوعقين غلى انيما تزغان مخطفاخ 
فخ اليقسي حتى وإن كانت درجة قرابتهما وتيفة السلة 
إلى أبعق: الحدون.) لقد كافى كلافيفن أدبعة الحماضراللية 


(*) 65 لكالا /الاام8 
)١(‏ قأملو5-كاناج-عااع م05 ا 
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وده للا عتهما 
حو ادكه محررة رئيسة في مجلة ساينتفيك أمريكان. 


اقل تعرجا من أذمعتنا ولكن حهمها كان كسمم ادمفقنا: 
وفي الواقع كانت أكبر حجما في كثير من الحالات. بحسب 
تفسير المتخصص بعلم الأعصاب القديم'"' <. هولواي> [من 
جامعة كواومييا] كنا إن قصيوص الدماخ الضهية التي 
تتحكم في حل المشكلات, من بين المهام الأخرى - كانت 
مماكلة تقرييا الفضوضن دما غ الإتسبان الفاقل الجبيية 
وذلك اتظلاقا مخ الاتطباعان الى كذلقن هذا واخل 
تحف الدماغ: ومم ذلك فإن هذه الانطباعاض لا ت#تسيق 
الامتداد الداخلي أو بنية تلك المناطق الرئيسية في الدماغ. 
وهذه القوالب الداخلية 001002515ه تشكل أكثر الآدلة 
الباشبرة على تطون الدماة: لكنهبا تكونخ سحدودة الغاية 
من حير اغطاء معلؤمات يؤكدة كول سلوك التيافه ركاليية 
بحسب <هولواي>. 

فقي درامة تمت فى عام 2013 وتشسون على نظاق 
واسع؛ ادعت <5. بيرس> وزملاوّها [من جامعة أكسفورد] 
أنها تجاوزت بخص نواقص القوالي الذاخلية وقدمث 
وسيلة لتقدير حجم المناطق الداخلية من الدماغ. فقد 
استخدم فريقها حجم تجويف الحجاج (العين) 
001 كبديل عن حجم القشرة البصرية التي هي 
منطقة في الدماغ وتعالج الإشارات البصرية. فقد وجدوا 
أن جماجم النياندرتاليين التي تم إجراء القياسات عليها 
كان حجم التجريف الحجااجي اكير كثيرا من التعوي 
التخجائجى لأقراد الشمي الحديكين حوية| كان اتضيل 
اللاي مع مسسقيات القدوء التكفقسة القاحة وفق 
إحدى الفرضياتء في مساكنهم الواقعة في مناطق خطوط 
الحوضن العلما سومق قو لإن هوم القتبوة اليضرة 
كانت أكبر. ومع المزيد من الحالات الواقعية المكرسة 
إلى معالجة المعلومات البصرية يجادل الباحثون في أنه 
دما عافق اللعاكور كالبيق اسحية عصدية اقل شن مناطق 
الدماغ الأخرىء بما في ذلك تلك المناطق التي تساعدنا 
على الحفاظ على تواصل اجتماعي واسع. والتي يمكن أن 


كن بنقابة المخون لواحي الأرفات الصعة: 

لم يقتنع <هولواي> بهذا الطرح إذ يشير عمله الخاص 
بالقوالب الداخلية إلى عدم وجود أية وسيلة لتحديد وقياس 
القشرة البصرية. إضافة إلى ذلك؛ فإن وجوه النياندرتاليين 
كاف أكس من مجو الشنين اللفدوان ات وريهيا نهنا اد 
يفسر الحجم الأكبر لتجويف الحجاج (العين)؛ كما لاحظ 
حقواواعيه أن البشمس اللعاليين كانوا يحتلقون ككير | ايعان 
تتسركيه البضرية مقارعة متاق الساخ الأخرى دوهذا 
الاختلاف التشريحي لا يبدو أنه يتوافق مع الاختلافات 
في السلوك. 

ون وشذرك تهاليل الاحافمر ا" الأغري زلاكل غامفة 
مشايهة على قدرات النياندرتاليين العقلية. ودراسات عدم 
تناظر الأطراق وعلامات الافقراء.طلى الأمسكان والأدوات 
أمق اسحتكد اميا فى التقاط الأشباء مثل جلو الحيوانات 
خلال معالجتها) أشارت إلى أن النياندرتاليين كانوا 
يفضلين استفداء اليد المت كنا تقعل تحن البشين 
المريكوق ريعي الاحماه القوى تدو لفضيل البق ليمك 
اذى السسمات الكى تميق الاتسان الحدييت عن آقراد 
الشمبانزي وتنسجم مع حالات اللاتناظر في الدماغ التي 
فق أن لها هئلة باللخة حوفي مكون وتسبي لي سرك 
الإنسان الحديكة: .ومع ذلكه فإن الدواسات الخاصة يشتكل 
جمجمة النياندرتاليين في العينات التي تناولت مجموعة من 
فواحل الثمي شير إلى أن الخباندركاليق اكقسيوا الكجه 
الكزيو للذما من خلال مناه الحو ماق عن سباك 
الإنسان العاقل. ومع أن قدرات النياندرتاليين العقلية بدأت 
بالف بطريكة متسابية لدى الإفيسان الحدية فى اجاج 
أمهاتهم: إلا أنها اختلفت عن نمط الثمى الحديت يعد الولادة 
خلال الفترة المهمة من النمو المعرفي. 

وقد تكون لهذه الاختلافات في النمو جذور تطورية عميقة. 
إل تطتل نحو 7 حجميما يحون عنوها إلى ما قبل 230 الت 
سنة من موقع الأحافير سيما دو لوس هويسوس'" في جبال 
اكانويزكا شما اسباقاءيق أن افر ادا مق السكان فتاك: 
كانوا يعتقدون أنهم أسلاف النياندرتاليين الذين كانت لديهم 
انمعة اصع من اذمعة أقراك البساالة الذيق آثوا يغدهم: 
هذا الكشف يذل كلس أن الفيافدركالبية لسم يركوا بحجم 
دماقهع الكبين من السلف الاكين الشترك من القيات ركاليين 
والامياق الحدية وإنا ضرعن هذا الترهان لزيادة في 
جم الذما #مضتورة متوازية خلال عملية تطزيهما اللاحق. 
)١(‏ أ5أوماهناعممعاهم 


)١(‏ 5اأ055؛ أو: المستحاثات. 
() 5م5عنالا 105 ع0 03رلة 
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وعلى الرغم من أن حجم أدمغة النياندرتاليين وصل تقريبا 
إلى حجم أدمغتناء فإن تطورها اللمستقل ترك إمكانيات 
كثيرة لظهور اختلافات في الدماغ مستقلة عن حجمه كتلك 
الاحعلافات القن كلقن في القتصال دين ماق 


إشارات جينية"" 

وقد تأتى تلميحات من بعض تلك الاختلافات من تحليل 
الدنا 4لاط. فمنذ أن نشر مشروع لجينوم 00706عع 
النياندرتاليين في عام 2010: بحث علماء الوراثة في الدنا 
لاستنتاج طريقة للقارنة النياندتاليين بالإنسان العاقل. ومن 
المثير للاهتمام أن يتضح أن النياندرتاليين كانوا يحملون 
متغيراً لجين يشبه كثيرا ما نحمله نحن البشر يدعى المتغير 
2 الذي كان يعتقد أنه يودي دورا في عملية التكلم 
واللغة. إلالإن أجواء خرص في جينوم الفباندرةاليين قدو 
انها قاين مم حلويناقها يشكل ملحوظ: إن يدوه من بهو 
أن النياندرتاليين كانوا يحملون صيغفا مختلفة لجينات 
لخو مرفضطة باللفة تكتمل الصضصيغة 0055085© ومن حية 
ثانية: فإن من بين 87 جيناً لدى أفراد الإنسان الحديث التي 
تختلف عن نظرائها عند النياندرتاليين وعند مجموعة بشرية 
قديمة أخرى من الهومينين (أشياه اليشسر) 0تصتصمطء 
الدينيسو قانيين'' 5مة1507م12 6ط هناك عدة جينات كانت 
تؤثر في نمى الدماغ وعمله الوظيفي. 

ومع ذلك فإن الاختلافات في الكودات الجينية »ا 
9 مناعمعع بين النياندرتاليين واليشر الحديثين لا تمثل 
كامل القصة؛ إن إن تشغيل وإلغاء تأثير عمل الجينات يمكن 
أن يوّدى إلى تمييز البشر الحديثين عن النياندرتاليين» أيضاء 
وَمكذا فإن االصموعقيح كانتا تخطفاخ فى الطريقة والظروف 
اللتان كانتا تنتجان بها المواد المكودة بجيناتهما. وبالقعل, 
يبدو أن المتغير 5807592 زذاته كان يُعبر يصورة مختلفة لدى 
النياندرتاليين عنه لدى أفراد الإنسان العاقل مع أن البروتين 
المصنوع منه هو ذاته. وقد بدا العلماء بدراسة تعديل الجينات 
لدى النياندرتاليين ولدى مجموعات بشرية أخرى منقرضة من 
خلال دراسة أنماط من العلامات الكيميائية المعروفة بيعلامات 
مجموعات المثيل 5م200ع 1:ط]6ج: لدى الجينومات القديمة. 
والمعروف أن هذه العلامات توّثر في النشاط الجيني. 

إلا أن السؤال الكبير يكمن فيما إذا كانت الاختلافات 
في تسلسلات الدنا وفعالية الجينات تترجم اختلافات في 
الإدراك والمعرفة. وتحقيقا لهذه الغاية. ظهرت أدلة مثيرة 
من دراسة الآفراد الحاليين الذين يحملون نسية مئوية 
صغيرة من دنا النياندرتاليين أنها كانت نتيجة للتزاوج 


تركة النياندرتاليين” 
كشف تحليل الدنا المأخون من أحافير النياندرتاليين» أن 
النياندرتاليين كانوا يتزاوجون بأفراد الإنسان العاقل بعد أن 
ترك نوعنا إفريقيا. ونتيجة لهذا التزاوج الطويل الأمد يوجد 
الدنا النياندرتالي في كثير من البشر الحاليين. 


إن نسية 
5 - 902.1 


من الدنا اللاإفريقي لدى اليشر 
الحديثين تأتي من دنا النياندرتالبين. 


إن أي شخص حالي لا يمتلك إلا كمية قليلة من الدنا النياندرتالي. 
ولكن ليس كل شخص يبحمل الأجزاء نفسها. ففي الواقع؛ إن ضم 
أجزاء الدنا النياندرتالي من عينة كبيرة من البشر الحديثين مكّن 
العلماء من إعادة بناء نسية 35 - 670؟ من جينوم النياندرتاليين. 


مير 


98 8 53 ب 03 
/ 00 00 00 00 00 00 )0 00 2 
ا 


يستمر وجود نسبة 


5 - 9070 
من جينوم النياندرتاليين في مجمع جينات 
امهم 606و الناس اليوم. 


القلويلالأمد حن القباش رجاليين زأقراك الاتسان الحاقل. 

لق قاع عام الوراشة <د انيري [من معد البحوة 
الطبية الحيوية في تكساس] بإجراء دراسة لمدة طويلة على 
هاكلات كنيرة فى متطقة ساق اقطوفى تيدف العكوى على 
اتحيقات النسئة 1ه عق الموانكن ممق مكل ذاء اله كرف : 
وى اللسيسةوات القلراسنة اللاخيية بن خيا كبري زر اي 
بفية النمداخ:زوظيقفة لد عيفات الآقران الشسنا ركين فى 
الدراسة:قق يدا خبلاتكيروة وهو الخد علماء غلم الآحياء 


(*) 5اللاط نا اعلاعه 
(**) لإعذوعا اهتمع مدعل 


(1) إنسان دينيس وقا: هو نوع من الأنواع المنقرضة من البشر من جنس هومو. وقد 
اكتشف في الشهر 2010/3 في كهف دينيسوقا 99015002 بالقرب من جبال التاي 
يسيبيريا وعاش نحو ما قبل 41000 سنة خلت. 
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القسن يكلم الإتنبسات بالساقل عن الظريفة الى سكن 
من استخدام البشر للإجابة عن أسمئلة مثل السؤال عن 
القذراك اكعرفية التى كادي لدي الفياف رتاليدة: 

وبدأت الخطة بالتبلور. فقد حصل حبلانكيرو> وفريقه. 
خلال بحكيم عن الأمراض غلى سلسيلات كاملة الجينوة 
إضافة إلى صور مسوح التصوير بالرنين المغنطيسي 
(تقق لأدمقية كات اللركنى: وقامو|ا يتطرين طريقة 
إحصائب:#لفيساين تاثتراك بسكن التخييزات الحينة 
المرتبطة بالمرض في السمات التي يمكن ملاحظتها. 
لقد أدرك حبلانكيرو> وفريقه أن بطريقتهم الإحصائية 
يمكنهم اس تخدام جينومات النياندرتاليين والبيانات 
الجينية والتصوير 3181 لمجموعته من البشر الأآحياء 
لتقزى رو كاكمراممحميعة التنير انق العينبة الكاملة 
للنياندرتاليين - المعروفة بالنمط الجبينى المتعدد 
6م0+9مهع019م - فى السمات المرتبطة بالادراك المعرفى. 

وتشير النتائج التي حصلوا عليها إلى أن عدة مناطق 
رئيسية من الماع كانت اصيعر لدي الكياندرتاليين هما فى 
عليهلوى أفراك الإتسان الحديذ: ويقمل ذلقة مخطفة اكادة 
البدابة السطهية ال قناع على مالكة العتوماك قن 
الدماغ؛ ومنطقة البروكا 8:02 التي تبدو معنية في قدرات 
اللغة. ومنطقة اللوزة الدماغية!'! 12هلع نادمه عما التي تتحكم 
في العواطف والدوافع. وتشير هذه النتائج أيضا إلى أن 
النياندرتاليين كانت لديهم كمية أقل من المادة البيضاءء 
وهذاها شين اتكذاكن عنليات اقضناق الكلايا العضية 
فيما بينها في أدمغتهم. وهناك سمات أخرى ستؤثر في 
قدرتهم على التعلم وتذكر الكلمات. ويؤكد <بلانكيرو> في 
عرضه لاكتشافاته في الاجتماع السنوي لجمعية علماء 
الإنسان الفيزيائيين الأمريكيين في كالكاري في الشهر 
14 ران الساتدر تالقق كانوا بالتاكيد أقل مقا مغرقنا: 
وأقا مسقعن للمواقنة على ذلك.؛ 

ويالطبع؛ فإن عدم وجود نياندرتاليين أحياء الآن يعني 
عجز حبلانكيرو> عن تقدير إمكانياتهم المعرفية ومن ثم تأكيد 
أو نفي استنتاجاته؛ إلا أن هناك نظرياء أسلوياً آخر لاختبار 
حدسه إذ سيكون من المكن استخدام التهانة الحالية في 
نترائسنة الوظائف التخلوية السماغية للتياتدوكاليين من خاذل 
التعديل الجيني لخلايا أفراد البشر الحديثين لتحوز على 
فملسلات الحمشن النووي الثياتورتالي ويرمدتها لتصب: 
خلايا عصبية" ثم مراقبة هذه الخلايا النياندرتالية في 
أطباق يتري 015025 1]:1م . وعند ذلك يمكن للعلماء أن يدرسوا 
قدرات الخلايا العصبية على نقل النيضات الكهريائية'!" 


وانتقالها إلى مناطق مختلفة من الدماغ وإنتاج استطالات 
عصيدة 5ع]1:داءن تساعد الخلايا على الاتصال فيما بينهاء 
على سبيل المثال. ويشير <بلانكيرو> إلى أنه على الرغم من 
وحود كشمايا آخلاقية غالقة هما يتعلق الآفن كلق خلايا 
نياندرتالية: إلا أن هذا العمل يمكن أن يساعد الباحثين 
بالفعل على تحديد الجينات المسؤولة عن اضطرابات دماغ 
الأنساخ الحديث إذا كانت التغيرات الحينية تخرن وظائك 
الخلايا العصبية. ويمكن لهذه النتائج في المقابل أن تقود 
إلى اكتشاف أهداف لآدوية جديدة. 

ولكن الجميع ليسوا مستعدين لاستخلاص استنتاجات 
حول عقل النبانةرقال مسق الدنا, ققد أمظ دن موعن 
[من جامعة ويسكونسن-ماديسون] أنه من الممكن أن 
النياندرتاليين كانوا يحملون متغيرات جينية كانت تؤثر 
في وظيفة الدماغ, ولكن لم تكن لتلك المتغيرات مقابلات 
لدى البشر الحاليين لمقارنتها بهم. كما بين أنه إذا كان 
على المرء أن يتنبا بلون بشرة النياندرتاليين استنادا إلى 
الجينات التي يتشاركون فيها مع أفراد البشر الحديثين: 
فإنه سيس تنتج أن لون بشرتهم كان قاتما. ومع ذلك يعرف 
العلماء حاليا أن المعلومات عن بعض الجينات التى كانت 
لدى النياندرتاليين لم تعد متداولة ومن المحتمل أنها كانت 
تخفف من لون بشرتهم. ولكن المشكلة الأكبر في محاولة 
التحقق في طريقة عمل أدمغة النياندرتاليين استنادا إلى 
جيناتهم., وفق قول -<هوكس»»: هي في عجز القسم الأكير 
من الباحثين عن معرفة طريقة تآثير الجينات في التفكير في 
تعن المشوس. رولك مسموكيره شاكاف تحن تكان لا تعرفت 
شيئا في علم الجينات'" 1105ء<مع عن إدراك النياندرتاليين 
بسبب أننا لا نعرف تقريبا أي شيء في علم الجينات عن 
إنذراك البشن الحديتية» 


معارف من اللقى الأثرية" 


ونغلنااللصدودية اللعلومات التشريسية التي يمكن أن توقرها 
فى ميدهاء يحتقد الكفير من الباحكن أن الفافذة الحقيقة 


(*) 61115ا5لطا اظنا 06 انلعم 80م 

)١(‏ اللوزة الدماغية (أو اللوزة العصبية أو الجسم اللوزي): هي جزء من الدماغ يقع 
داخل الفص الصدغي من المخ أمام الحصين. وهي تشارك في الإدراك وتقييم 
العواطف والمدارك الحسية والاستجابات السلوكية المرتبطة بالخوف والقلق» وهي 
تراقب باستمرار ورود أي إشارة خطر من حواس الإنسان. ١‏ 

(١؟)‏ 1005لا06؛ أو: عصيونات. 

(م) 5وانامما لدعناععاة 


(؛) أى: علم الوراثة. 
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النتائج 
تأثير الانسان العاقل" 


سيطر النياندرتاليون على أوراسيا لمثات الآلاف من السنين إلى 
أن اجتاح الإنسان العاقل الحديث تشريحيا القادم من إفريقيا عقر 
دارهم. وحين ذلك انقرض النياندرتاليون. لقد فسر يعض العلماء 
أن خسارة النياندرتاليين لصالح أفراد الإنسان الحديث كانت 
بسبب افتقارهم إلى المهارات اللغوية والاجتماعية والإبداع التقني 
ومقدرتهم على جمع الطعام؛ وهي مهارات كان يحوزها القادمون 
الجدد. وكانت تعرى أية إشارة عن تطور للنياندرتاليين في مراحلهم 
المتأخرة في مواقعهم الآثارية إلى الإنسان العاقل. إن يشير المجهود 
الأخير لتحديد زمن انقراض النياندرتاليين من خلال إعادة تحديد 


عمر عدد من المواقع في أوروبا إلى أن النياندرتاليين كانوا يتعايشون 
مع أفراد الإنسان الحديث لآلاف السنين في بعض المناطق - وهو زمن 
كاف للنياندرتاليين كي يتعلموا طرق الغزاة الجدد. إلا أنه على مدى 
السنوات القليلة الماضية بيرزت سلسلة من الاكتشافات الحديثة التي 
تشهد على تطور النياندرتاليين - من عناصر رمزية وأدوات متطورة 
إلى مجموعة واسعة من بقايا المواد الغذائية - من مواقع التي تسيق 
بوضوح وصول الإنسان العاقل. وييقى التساوّل الذي بواجهه العلماء 
الآن هو معرفة ما إذا كان القادمون الجدد أفضل بالفعل في هذه الأمور 
أم أن هناك عوامل أخرى أدت إلى انقراض النياندرتاليين. 


إل مناطق النياندرتاليين ]| مناطق الإنسان العاقل المبكر © مواقع لقى النياندرتاليين النموذجية الدالة على سلوكية متطورة 
الحقبة من هولندا فرنسا أدوات لمعالجة الجلود 2 |إسيانيا 
0 250 إلى 000 45 سنة خلت | صبغ سائل خيوط ومجموعة بقابا 2 6) موقع ييك-دو-لازى في الحقبة | أصداف بحرية ملطخة بالأصبغة 
الامتداد الأكبر لمناطق (1) موقع ماستريخت- نياتات وحيوانات من 000 53 إلى 400 49 سنة خلت | (8) موقع كويقا دو لوس 
النياندرتاليين ومواقعهم مع بلفيدير في الحقبة من | واحتمالية أسلحة قذف | 7) موقع آبري ييروني في الحقبة | أقيونيس ما قبل 000 50 سنة 
الآدلة التي تشير إلى سلوكيتهم إلى تكسف ١‏ ررم مييق ازرره نو ماران من 000 47 إلى 000 41 سنة إيطاليا 
المتطو ره ال تكون قد سدقت ما قبل 000 90 سنة أصداف مصبوغة وانتزاع الريش 
قدوم البشر الحديثين تشريحيا. مخالب النسور قع غروتا دي فوماني ما 
(3) موقع كومب كرونال ب 
ما قبل 000 90 سنة 


آسيا 

الحقبة من فرنسا إتتبانيا جبل طارق 

/ حلي وعظام مطورة أصداف بحرية نقش الصخور 
وأدوات حجرية ملطخة بالأصبغة انتزاع الريش 
(10) أرسي-سور-كور في الحقبة 2 | (13) موقع كويقا أنتون في الحقبة | (14) موقع مغارة غورهام كيف ما 
من 500 44 إلى 000 40 سنة من 500 43 إلى 400 37 سنة خلت | قبل أكثر من 000 39 سنة خلت 
(11) موقع سان سيزار في الحقبة 
من 000 42 إلى 500 40 سنة 
(12) موقع لا كوينا في الحقبة 


| من 300 43 إلى 600 41 سنة 
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والأوضح على عقل النياندرتاليين تكمن في السجل الثقافي 
الى تركه ور اننم هؤلاء اليضو التفريضون . وإشكزة ظويلة من 
الؤمن لعيوسة هذا الفمحل ضور وافتحة ليناد فمومتنا 
التقرضين. ققد كرك الآؤروييون الحديقون المبكرون فنوناً 
راقية وأدوات معقدة ويقايا طعام تدل على قدرتهم على 
اسنتغلال الككين من أتراع اللحيوائابت والقباتات؟ هما شع 
لهم بالتكيف مع البيئات الجديدة والتقلبات المناخية. أما 
النيائدرةاليسون» بالقايل: فييدى اتهم لمم يكركؤا وزاتهم 
فنونا ويقايا رمزية» كما أن أدواتهم كانت بسيطة نسييا. 
ويبدى آنهم كانوا يمستخدمون أيضا استراتيجية البحث 
عن الطفاء تشبركة مصنوزة محدودة غلى الطرائد الكبيرة. 
لقن كاق القباقدو دالبو يتعفروق في أبب الييي ونين ثم لم 
يكوا من النكيف مين ادهو الظروف القاكية والمتاقيبة 
مع الغزاة اقراد البشس الحديتة: 

ومع ذلككء عثر علماء الآثان في التسعينات من القرن 
الماضى على أدلة تناقض هذا السيناريو» وهفى عدد محدود من 
العخاصى الوقرفية واثوات عطورة شت إلى القيائد ردالبين. 
وجنتة ذلك السب الكخلدق لماعتن كول هنا إذ| عاق هذه 
المكاضيز من عمل 'القناقد زتاليين كما ادهو شتكوك يروف لأ 
عمر العناصس يعود إلى ثهاية حقبة الكياندرتاليين: الزمن الذي 
كان فيه الإشمان الالال موحوذ| انظيا كن ذات القطق. (ميدو 
أن أقراد الإنسسان الحديث تشريحيا قد وصلوا إلى أورويا 
نحو 000 44 إلى 500 41 سنة خلتء أي بعد منّات الآلاف من 
الستواك صرح استفر)ن الفاتدركالبين ف هده القاطق )ا ووعةةد 
بعض المشككين أن الإنسان العاقل هو الذي صنع هذه الأعمال 
الفقنة 'الخطورة الت اختلطتى لتهقا بيقاءا الكياندركالية: أى 
تل رهسو الفشمالا الف هو اذ كوخ الخاكركاليوت قد انوا 
نتسخ هوامي البشن العديكين ا ومسرقة حاجياتهم. 

إلا أنه أصبح من الصعب دعم هذا الموقف في مواجهة 
محموغة من الأكقسافان خلال السكواث القليلة الاهية 
التي برهنت على حدة ذكاء النياندرتاليين قبل انتشار 


يختلف شكل دماغ إنسان نياندرتال (في 
اليمين) يختلف عن شكل دماغ الإنسان الحديث 
(في أقصى اليمين). إلا أن الكيفية التي كان يؤثر 
هذا الاختلاف في القدرة التفكيرية غير معروفة. 


الإنسان الحديث تشريحيا في 
جميع أتضاء أورويا. دلق كان 
هناك تحول كبير من التغيرات 
الواقعية. فكل شهر يآتي لنا 
بجديد ومفاجئ صنعه النياندرتاليون»» بحسب ملاحظة 
<2. فراير> [زمن جامعة كنساس] «والدلائل الجديدة 
تشير دائما إلى أن النياندرتاليين كانوا أكثر تطورا ولم 
يكونوا سذجا.» 

وتكشف بعض الاكتشافات الأكثر إثارة للدهمشة عن 
جماليات فنية وفكر مجرد في ثقافات النياندرتاليين التي 
سبقت وصول الإنسان العاقل. وتشمل اللقى نقوشا ورموزا 
تدل على استخدام الريش الذي وجد في كهف كورهام. وفي 
الواقع تم العثور على هذه اللقى من هذا النوع في مواقع 
أثرية في جميع أنحاء أورويا. إن عثر علماء الآثار في كهف 
كروتا دي فومان في منصطقة فينيتو بإيطاليا على ما يدل على 
استخدام الريش إضافة إلى قواقع حلزون أحفورية جمعت 
من مسافة 100 كيل متر على الأقل؛ وكانت ملطخة بالأحمر 
ومضمومة بخيط لارتداتها كقلادة منذ ما قبل 47 ألف سنة 
ماضية على الآقل. لقد أعطى كهفا كويقا دي لوس أقيونيس 
وكويقا أنطون في جنوب شرق إسبانيا أيضا أصدافا بحرية 
تحمل آثار الآصباغ. ويبدو أن بعضها اس تخدم ككؤوس 
لخلط وحفظ أصباغ حمراء وصفراء وسوداء لامعة قد تكون 
لأغراض تجميلية: والآصداف الآخرى تحمل ثقويا؛ مما يدل 
على أنها كانت تستخدم كَخُليٌّ. ويعود عمر الأصداف المحورة 
(المثقوية والملونة) إلى ما قبل خمسين ألف سنة خلت. 

وتدل بقايا أخرى للنياندرتاليين على أن رغبتهم في 
التزيين تعود إلى أزمنة بعيدة» إذ توثق مواقع في فرنسا 
وإيطاليا تقليدا يتمثل يجمع مخالب النسور يعود عمرها من 
الحقبة 90000 إلى 000 40 سنة خلت. وتبين آثار عمليات 
القطع على العظام أن النياندرتاليين كانوا يركزون جهودهم 
على جمع المخالب عوضا عن اللحم. وهذا ما دفع الباحثين 
إلى الاستنتاج أن النياندرتاليين كانوا يستغلون هذه النسور 
لآغراض رمزية - ريما لتزيين أنفسهم بالمخالب الملفتة 
للنظر - وليس لحاجات غذائية. 

وهناك مؤشرات أقدم للنواحي الجمالية المرتبطة 
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بالقباتدركاليين انك نمق موقم ماستريجت بلقيدين في يهولفنا: 
حمكوخه علماء الأثايقها هشور مسن الكقرة الصفراء أن 
من أكسيد الحديد في ترس بات تعود إلى الحقبة من 250 
ألف إلى 200 ألف سنة ماضية على الأقل. والصبغ القرمزي 
كان يُطحن طحنا دقيقا ويخلط بسائل ويرمى على الأرض. 
وله ينتطع الظلماء كحدين قاية القياتروتاليين فق استخداء 
السائل الآحمر إلا أن استخدامه في رسم اللوحات هو أحد 
الاحتمالات الواضحة: وفي الواقع عندما وجد الباحثون 
الغرة الدمراءفى الواقعالسبوية إلى الإنساق الحديت 
اليك القركهوى] أن اسككدافيا عان لأخراكن الزيفة: 

وتوف هذه الاكتشافات الجديدة. إضاقة إلى تقديم ضورة 
اكش إشراقا للكقين هن انكام عمويفنا الفسناة: دلالات ساسية 
على عقل القاددركاليون لق إعلرر علماء الأخار, .من من يعين: 
الفتون يمنا في ذلك زخرفة الجسم لتكوق مؤشبر| ريسا 
لقدرات البشر المزيقن العرفرة لأنيا تحت أن الفناتين قادروة 
على تحور الالشياء الهودة وقال هذه العلوماك إلى رصق اك 
التفكين الرموي مال قروننا على الفواضبل عر غلال اللحتيوفي 
إخدى الحمتات الميزة للافسان الطربيد :القن ينظ إلبيا على 
أنها حاسمة لنجاحنا كنوع. وفي حال استطاع النياندرتاليون 
التفكير من خلال رموز كما يبدو أنهم فعلوا ذلك, يكون من 
المتوقع أنهم كانوا يمتلكون القدرة اللغوية أيضا. وفي الواقع 
يفكق أن يكين ظيور التفكين المجرد فى السلالة البشرية قد 
سبق آخر سلف مشترك للنياندرتاليين والإنسان العاقل: ففي 
اكور 12 #قيف البالصفرخ غن صدوفة مكار من [اروقينا 
زعموا أنها تُقشت بأشكال هندسية من قبل السلف الأكثر 
بدائية وهو الإنسان المنتصب 5داععه هدملا الذي يعود عمره 


كهوف جيل طارق (في الأعلى) وفرت مأوى للأفراد المتطورة من النياندرتاليين. 
وأضاف أحد النقوش (في اليمين) الذي وجد في أحد الكهوف دليلا على تفكير 
النياندرتاليين الرمزي. 


إل قد ها شل 500 القدكة كلس 

وضع ذلك كان يف اد الحدكيى الرمؤق لعريكن لكين 
الويدين لاوا الذئ ضاف الانسان العاقل على التقدس إذ 
يعد تصنيع الآدوات لاس تخدامات متخصصة عنصرا آخر 
للتقدم وهى العنصر الذي يبدو أن النياندرتاليين قد اتقنوا 
صناعته أيضا. ففي عام 2013 أعلنت </23 سوريسي> إضافة 
إلى معاوينيها [من جامعة لايدن في هولندا] اكتشاف أدوات 
عظمية عرفت بأآدوات التدحيم والتلميع كتأووكنا - وهى 
أنواف يستتكدمها حرفيو اللرة اليوج تجدل علوق الخيزافات 
كتيمة وأكثر مرونة ولمعانا - وذلك في موقعين للنياندرتاليين 
بمنطقة الدوردونيون في فرنسا التي يعود عمرها إلى الحقبة 
من 53000 إلى41000 سنة خلت. واعتمادا على آثار الاهتراء 
علي التلع, الاترية, كان الكرالورهالروق يلخد مونيا لفون 
ذ امه ققد يدع الكياضدرناليسوة أدواك التنفيه والتلميع مق 
عظام أضلاع القفص الصدري في الغزلان ونحتوا نهاية 
الضلع التي تريطه بعظم القص لتش كيل نهاية مدورة. ومن 
آكل اسمحكداء هذه الأداة كانوا يقونون تضبعط طرفي على 
جلد جاف في مكان محدد منه و بدفعه عبر سطح الجلد 
بصورة متكررة لتنعيمه وتليينه. 

وعُشر أيضا على أدلة جديدة لقدرات النياندرتاليين 
الإبداعية في موقع يسمى آبري دو ماراس'"' جنوب فرنسا 
سكثة النيائدركاليون كتهو ما قبل 6000وسةة حلت لقن عقف 
التحاليل المجهرية لأدوات هذا الموقع الحجرية التي أجراها 
<. هاردي> وزملاؤه [من معهد كينيوم] آثاراً الجميع أشكال 
التقساطات الي ظن فيما فضدى آنها بغيدة عن معارف هذا 
الأو من البقسى وعلى مسهيل لقال عقتو الفرية علي يقايا 
ألياف نباتية ملتفة قد يكون قد اس تخدمت في صنع الحبال 
أو القيوظ يمكن أن تكون يعن ذلك الانت اسن لتصخيم الشبباك 
والفخاخ والآكياس. وهناك بقايا من الخشب عثر عليها أيضا 
حدل :هل اق الحائد زتالييق اموا يتميضع أترافامق فلك الواف. 


)١(‏ 1/3185 بال نام 
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أداة عظمية لمعالجة الجلود تيدو هذا في أريعة أشكال وهي من بين الآدوات 
المتطورة التي كان النياندرتاليون يصنعونها. 


وبيفت تحاليل اليقايا أيضنا خطة الاعتقاد أن الثياند رتاليين 
كانوا انتقائيين جدا في طعامهم. إن بينت دراسات التركيب 
الكيميائي لأسنانهم إضافة إلى تحاليل بقايا الحيوانات في 
موقم الدداكدرةالويع انيم عاضوا يدوق العكنان] كنيو على 
اصطياد فرائس كبيرة وخطيرة مثل الماموت والبيزون أكثر من 
اعقمادهم على مجموعة مق الحيواقات وفقا لتواذرهاء هما كان 
يعتمد أفراد البشر الحديثين تشريحيا . ويبدو آن النياندرتاليين 
في موقع آبري دو ماراس كانوا يستثمرون مجموعة متنوعة 
من المخلوقات شملت حيوانات صغيرة وسريعة كالآرانب 
والآسماك - وهي أنواع كان يظن سابقا أنها بعيدة عن متناول 
النياندرتاليين بما كانت لديهم من معدات تقنية متدنية. 

ويجادل بعض العلماء في أن إمكانية العيش جزئيا 
على الأغذية القباتية سن الت أعطث اقراد الاإنساق العاقل 
ميزة تفوقهم على النياندرتاليين» إذ سمح ذلك لهم بالمزيد 
من القوت'' من المنطقة ذاتها من الأرض. (إن العيش على 
النياتات فقط أصعب لأفراد البشر من الرئيسيات 865متم 
الأخر لأن ادمقة البشر الكبيرة تتطلي الكثير مخ التسغرات 
الحرارية'' 021065 ولآن أمعاءنا الدقيقة غير مناسية لهضم 
كميات كبيرة من ألياف النياتات 10085286 وهو تركيب 
يتطلب معرفة جيدة بالآغذية النباتية وطريقة تحضيرها.) إلا 
أن النياندرتاليين في موقع آبري دو ماراس كانوا يجمعون 
النياتات الصالحة للآكل بما فى ذلك الجزر الآبيض مندكتةم 
الأرقطيون 0006:ناط, إضافة إلى الفطور الصالحة للأكل 
وهذه التباقات الم تفخ كل ها كانوا يجفهون». 

ووفقا لدراسات أجرتها <هم. هنرى> [من معهد ماكس 
بلانك لعلم الإنسان التطوري في لايبزيك بالمانيا] تبين لها 


تن الفباسراليين كانوا في رق واس عةمن اوراسينا هق 
العراق حتى بلجيكا - يأكلون نباتات متنوعة. ولدى فحصها 
قلح أسفان!" التياندرتالنين والفضلات المتبقية على الأذوات 
الصهرية أكسذش اق التناسرتاليين كانوا يس قيلكوق انزانا 
قنتس سال عه بعيد > إلى أثواغ التمع والشعين الخالنين؛ 
بعد طبخها لكي تصبح لذيذة المذاق. وقد وجدت أيضا بقايا 
هن فقناء الطاطا وموكات تل على أشجان تخيل: لش كانت 
أوجه التشابه بين هذه النتائج ونتائج مواقع الإنسان الحديث 
المبكر مدهشة. «وعلى أية حالء لقد وضعنا حدا لهذه البيانات: 
إذكلا بدو متاك اكتلافات ذات اهمرة دين |المتوغتية :نمس 
تصريح حمتري*: وتضيف: وإن الأدلة التي لدينا الآن تشسير 
إلى ان البشر المييكح الأولت في أؤراسيا كاقرا يحتصلون 
بصو ة اتقبل نط لالم القاكت 


فراق منذ عهد بعيدا'" 

إذا كان النياندرتاليون يتصرفون بالفعل بأساليب كان يعتقد 
أنها تميز أفراد البشر الحديثين تشريحيا وتشجع وصولهم 
إلى الهيمنة على العالم» فإن هذا التشابه يجعل انحدارهم 
الإفسان العاقل على قيد الحياة؟ تشير إحدئ الفرضيات إلى 
أن البشر الحديثين كانت لديهم مجموعة أكبر من الأدوات 
<هنري> أن البشر الحديثين كانوا يتطورون في إفريقياء حيث 
كان عدد جماعاتهم أكبر من جماعة النياندرتاليين. ومع المزيد 
فق الأقسراة الواحن إطحامياء قا الموارى القضلة تتاتحسة: 
كتتضيان غدى الطوائه نسيلة الطب تكلا وكان على الرشيون 
الحديثين أن يطوروا أدوات جديدة للحصول على أنواع 
اقرع سن اللوان العذاقةوعكيحا الحضدروا هذه التفانات 
المطورة معهم من إفريقيا إلى أوراسيا تمكنوا من استغلال تلك 
البيئة بطريقة أكثر فعالية من النياندرتاليين المقيمين. ويعبارة 
أخرف: كان الوق اللدويارق يضضو مباراتهم للبقاء على 
قيد الهياة فى :ظل.ظروف اكش مناشسبة مسن الظروك التى 
واحهها القباتس البو : وفكذا مكلوا متاطق القافدركالين 

مع ميزات أفضل لم تكن متوفرة لدى النياندرتاليين. 
لم يحرض العدد الكبير لجماعة الإنسان العاقل على الإبداع 
فقطه وإنما كان يساعد أيضا على إبقاء التقاليد الجديدة 
التتمة في الصفحة 71 
(*) مااع /الاعطمع و6لا0 ام 
)0( 
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كلام اطلاء 
2|011 


بايتات صوتيك ‏ 
القن #الشكة و ته الكندانا جف له الغلداء مستكومون النياناك 
العيوظة الكضى عن الك كا سيره لئنا ويعن يدها ل بهن لخي 


<85. كوين> 


منذ ثلاث سنوات تقريبا كان الملخن <1.8. الكسندر> 
يجلس أمام حاسويه المحمول؛ وهو يستمع إلى ملف صوتي 
يكفي لدفع معظم الناس إلى النوم: كان صوت رفرفة خافتاً, 
كصوت عَلم بعيد يلوح في نسيم قاسء يتكرر مرارا وتكراراء 
يعلى الضافاء واكانا بصعم أكذن عدون . 

ولكن <الكسندر> رجل صبور؛ فبعد خمس وأربعين دقيقة 
من جلسة استماعه توقفت الرفرفة» وحل محلها صوت أزيز 
يشبه زئير رياح عبر غابة. وكان الصوت «الآصل المطلق 
للآزيزء» كما يتذكر. 

وفي الواقع كان الصوت يمثل شيئا قريبا لصوت الرياح: 
الرياع الشمسيا اندها توعائمفي_ القهنا الصبيناه يمون 
مقذوفة من الشمس بمعدل مليون طن في الثانية الواحدة. وفي 
عام 2008 قامت المركبة الفضائية 17104 التابعة لوكالة الفضاء 
الأمريكية ناسا (81854) بقياس المجال المغنطيسي الذي تولده 
هذه الحصسيمات عق اقترابها مسق الأرضى. فاتجال صنامة 
نامك لك يكذرةن شن القرة والاتماهويعيل «الكستشورف 
وهو أيضا طالب دراسات عليا في جامعة ميتشكان على 
البيانات الشمسسية: حيث قام بتطبيق خوارزميته الخاصة 
لتحويل هذه التباينات إلى أصوات مسموعة. 

ويهذه القرجمة للك البياقات اكثن من سهرة خواية فقن 
سن القلاكين كاخ «الكتسدره هؤء أ من كاد متنا من الباستين 
المكرسين لعلم الصوتنة م5ناهء17ده5: أي تحويل البيانات 
التي تُعرض عادة بصريا أو رقميا إلى صوت. والأذنء وغالبا 
أككر من العيزه ليها قذرة اسرككافية علي التقاط فروقات 
طفيفة في أي نمطء وهى أمر مفيد في اكتشاف ظواهر ليست 
واضحة في العرض البصري. وهي الآن تساعد على اكتشاف 


ترتيط الأآذنان بموصلات دماغية سريعة جدا؛ مما يجعلها 


تم اكتشاف تواقيع الرياح الشمسية: وكذلك النجوم البعيدة 


باختصار 


اوس كفب الاواك ابكة توما ضمية الخاذيا السرظانية من 
الخلايا الطبيغية. 

ويقول عالم الآعصاب <4. كينك> من جامعة أكسفورد | 
إن آذاننا «يمكنها الكشف عن التغييرات التي تحدث في 
الصوت خلال يضعة أجزاء من الآلف من الثانية « وغلى 
سييل المقارنة, فا فإن قدرة العين على كشف خفقان ضوئي 
من 50 إلى 60 مرة في الثانية تقريبا. وإضافة إلى النشاط 
الفمسي والسرطان» استكدنت الصوكةة لدراسة قوراق 
البراكين ولتمييز أنماط التغيرات في جسيمات ترتبط 
بالخلفية الكونية من الموجات المبكروية": وهى الأشضعة 
المتيقية من الانفجار الكبير 08د عط ءط). ومع ذلكء؛ فالعديد 
كن الباحقن لادر كي خمالية هذ الطريقة. دار أفيا آداة 
تنتظر استغلالهاء» كما يقول عالم الفضاء حد. رويرتس> [من 
مركز ناسا كودارد لرحلات الفضاء ]. 


استمع إلى البيانات”" 
وتحويل الييانات إلى صوت ليس فكرة جديدة. وعَداد 
يكرا" الذي اختّرع في عام 1908, يُصدر نقرات في وجود 
حجسيمات مشحونة نشطة. وفي الثمانينات من القرن الماضي 
جذب الفيزياتى <ى كورنيت> [من جامعة خالام]1 ]| انتباه 


ص 


(*) 8/125 مالاانا50 

(*») متهم ع7 10 لاع 51لا 

)١(‏ 5هالاط - ج: هعلاط بايت وهو وحدة معلومات حاسويية تتألفء. في غالب الأحيان» 
عن ونث عالط ؛ والبتة :أ كما هو معلوم أصغر وحدة يعالجها الحاسوب. 
(1024 بايت) والميكابايت (1024 كيلو بايت) » وهكذا... وعلى ما يبدوء فقد أستخدم 


المصطلح بايتات في عنوان المقال ترجمة ل«ييانات صوتية بالغة الصغر.» 


(التحرير) 


(؟) 65/ل الام )عام هط 
(9) “عأصنامه تعواع0 عط 


بفضل عملية الصوتنة دمائهه1زهه5 هذه. 
ويمكن أيضا أن يتم التشخيص السريع للخلايا السرطانية 
من خلال تصريل يصيذاترا الحريقية إلى أضصرات 


67 


القت 
3 


المؤلف 
اع لات 0 
<كوين> كاتب عن العلوم ويقيم في سيلقر سبرينك بولاية ماريلاد. 


الجناهو يكم ووااه لعاضطة من لبود شرب تركب وجل محية 
حول يجا نات مرسلة من دركة ازيون انو 2 إلى حرف افيك 
بينك!»» ناتج من اصطدام فتات! وذ مادة ثلجية بالمسابر 
5 الفضائية خلال سيرها عير حلقات الكوكب. 

ويعتقد عالم الأعصاب <8. صعب> [من مركز زوريخ لعلم 
الأعصاب] أن الآأذن تستطيع التقاط أنماط دقيقة؛ لآن نظام 
السمع لدى الثدييات ينقل الإشارات العصبية أمسرع من 
معظم أجزاء الدماغ الآخرى. ويمتلك هذا النظام أكبر موصل 
معروف بين العصيونات 2611025, وهو مشيك عملاق يدعى 
كأس هيلد 11611 05 <0إلهه ءط. وهذا الموصلء الذي هو على 
اتسكل كاين ,زخرة» درل لوحا الضيرنيية إلى طفراحا في 
نشاط الخلايا العصبية. وللقيام بذلك: تطلق الكأس نواقل 
عصبية'"' - وهي رُسل الدماغ - 800 مرة في الثانية. وفي 
المقابل» ليس للمسار البصري مثل هذا الاتصال العصبي 
السريعع ويذكر <صعب:: «في المحصلة. هذه الاختلافات 
في آلية العمل تعسي آنا الكدزاك الحفية هن العيو: يمكن ان 
تلتقطها الآذن نسيواة» 

لتوليد الصوت من البيانات الصامتة:. يمكن أن يعتمد 
العلماء على التقلبات فى الأشضعة السينية وعلى أشعة كاما 
8 و أو أي إشارة أخرى غير مرئية للعين» وأن يخصصوا 
ضنووت] مكثلدا لكل تردد أو تغيير في شدتةه؛ ما يضع هذه 
التقلبات ضمن نطاق السمع البشري. 

وتكمن الخدعة فى معرفة المعنى وراء أى تغيير ييسمعه 
العلماء. فلما سمع «الكنيتدرك صوت «الأزيةه في ذلك اليوم 
من عام 2012, لم تكن لديه فكرة في الواقع عما قد يعنيه ذلك 
الصوت. ومثله عالم فيزياء الفضاء <5. ويكس> [باحث من مركز 
كودارد] الذي كان قد قدّم البيانات الخام إلى <الكسندر>. 

ولكن» عندما بدأ -<ويكس> بالتدقيق في القياسات التي 
سجلتها أجهزة أخرى على متن المركبة الفضائية 77:00 خلال 
القترة الزمنب اكنيسبهاء الاحظ جود غزلاقة غريية بتسجين 
<الكسندر>. ففى كل مرة تقرييا يصدر ملف <ألكس ندر> 
صوت «أزين»» حن حويكس> نشاطا ملحوظا في كثافة 
جسيمات مشحونة معينة - أيونات الهليوما" - في الرياح 
الشمسية. وأحد الاحتمالات هو أن تدفق الآيونات» التى 
لتقم سول خظطيظ السال |القطايس »كفيق عفدا هن طاكقها 


إلى المجال المغنطيسيء فتتسبب 
في تذبذبه. 

. ويكشف التفاعل طريقة لانتقال 
الطاقة ذهابا وإيابا بين المجال 
والجمسيمات. وهذه النتيجة؛ في 
المقابل» قد تقدم أدلة جديدة عن 
لماذا غلافها الجوي الخاريجي 
أكثر سخونه مكنات المرات من 
سطحها المتهيج؟ 

يقول حويكس> إن ملف الصوت 
«كان وحدا"!» ويعزى الفضل في 
ذلك جزئيا إلصبى اقددرة الصوت على ضغط ال معلومات. والمركية 
الفضائية 17/120 تقيس المجال المغنطيسي الذي تحمله الرياح 
الشمسية نحو 11 مرة في الثانية؛ بينما يبلغ معدل أخذ عينات 
الصوت. وفقا لجودة القرص الملممج.ء 100 4 قياس في كل 
ثانية صوت ضمن نطاق السمع البشري. وإن ما يعادل سنة 
من القياسات الميدانية التي من شانها آن قتستغرق شهورا 
للتحليل بالعين. تصبح هكذا ساعتين فقط من الصوت. 

لقد نيهت هذه التغييرات الدقيقة العلماءَ إلى تمايزات 
مهمة في الرياح الشمسية . وقيل عامين, أنتج <الكسندر> 
ملفا صوتيا من قياسات لتيار الجسيمات الخدد مدي 
للشمس جمعها مستكشف التركيب المتقده” وهو 
ساتل عنثلاءغ)ة؟ آخر لوكالة ناسا . وقام يتحويل الإشارات 
التي تُظهن الوفرة الفسبية لنوغين من أيونات الكريون في 
الرياح الشمسية إلى أصوات مسموعة - تلك التي انتزع 
منها أريعة من إلكتروناتها الستة, وأخرئ حودت تماما 
من كامل الإلكترونات الستة. وأثناء الاستماع إلى الملف» 
استشف <األكسندر> همهمة على تردد 137.5 دورة فى 
الثانية؛ وهو صوت قريب من النوتة الموسيقية © الحادة 
تحت © الوسطى. 

وأن تكون هناك همهمة أصلا يعنى أن المقادير النسيية 
لوتيسن التوعيع :صم ايوتاك الكريوق نقليت علسى مك الزمن. 
وكانت الآصوات المخصصة للأيونات المختلفة يتداخل 
بعضها ببعض بين الحين والآخر. ويتعبير موسيقيٌ أكثر, 
كانت الآصوات تخلق تناغما. 

ويقول <ألكس ندر:: «لقد يحت :فى البييانات عن طريق 
الاستماع إلى ما بين 20 إلى 30 من الباراميترات7, 
وأدركتٌ عندما وصلت إلى الكريون» وجود تناغم قوي جداء 
فتكرف إذ! سسمعك الكريوق ولم يلحظه الكديريما هو امن 
وفي الحاسوب: بتات 5ان5. 


اناعم 
5مما ممناتاعط 
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يستحق التدقيق.» 

وطرح ترود البعيية وليلة الك إذ إل رافق سم فاضل 
تفني في البيانات الأصباية للمركية الفضانية يناري 77 
يوماء وهو الزمن الذي تستغرقه الشمس لتدور حول 
محورها مرة واحدة. 

وعرض <الكسندر> اكتشافه هذا على حك لاندي> [عالم 
فيزياء الفضاء من جامعة ميتشكان] الذي أدرك أن نسبة 
نوعي أيونات الكربون تغيرت تزامنا مع نوعي الرياح 
الشمسية (التي تنتجهما الشمس). فالنوع الأول هو رياح 
سريعة الحركة؛ تآتي من مناطق مظلمة وآكثر برودة في 
الغلاف اتجوي الخارجي للشمس (أن الهالة) وتغرف يكقون 
الهالة 5 6020031 . ولسنيه خطوط المجال المغنطييسى 
في هذه الرياح, معبأة معا بكثافة لذلك تسمح للجسيمات 
بالإفلات بسرعة أكير. والرياح. البطيكئة:؛ من ناحية أخرى, 
تأتي من مناطق أكثر سخونة تحتوي على مجالات مغنطيسية 
أكثر كثافة. 

وهذه المناطق ذات درجات الحرارة المرتفعة. وييسيب 
الملزيد من الطاقة التي تمتلكهاء تُجرّد ذرات الكربون من 
جميع إلكتروناتها بنسبة أكبر مما تستطيع المناطق الباردة. 
وفي عام 2012, نشر <لاندي> و<ألكسندر> وزملاؤهما ورقة 
علمية فى مجلة الفيؤداء الفلكدة 51دندك1 لدعذه اهذخ عم 
تجادل في أن الاختلافات في أيونات الكريون كانت أفضل 
طريقة لاقمب ز ييؤتوعى الروات الشحسية واقارهوا شري 
أن تحل هذه الطريقة محل ما كان أداة التشخيص القياسية:, 
وهي نسبة أيونات الآكسجين. والتحذير المبكر لنوع الرياح 
الملتجهة نحو الأرض يمكن أن يكون مهماً ٠‏ لآن كل نوع 
يفضي إلى صنف مختلف من الطقس الفضائي» ويمكن 
لخصائصها المغنطيسية تعطيل الاتصالات عبر السواتل 

ويقول <لاندي>: «فقط من خلال الاستماع إلى البيانات؛ 
كنك تجديد دوو الاشحارة بيهن اغتي من أن طريةة 
ولأكبرائقيسة كرض تدقه البعةه هذه البصصميرة امندك تيان 
ميزات الشمس الأخرى عبر الصوت. ومع أنه من المعروف 
أن دورة نشاط الشمس تشتد وتتراجع كل 11 سنة: بما في 
ذلك عدد البقع الشمسية 005م5هناد, التأججات الشمسية 
8 5013: واندفاعات أخرىء فقد اقترح بعض العلماء 
أن الدورة تمتد أحيانا فترات أطولء من 19 إلى 20 عاما. 
ويقول <لاندي>: «نود تطبيق التحليل السمعي لدراسة الدورة 
الشميسية الأطول وعلاتتها بالدووة الشفسية القياسية 
المستمرة 11 عاما.» 


ضجيج غير صحي" 


وهناك العديد من المزايا الآكثر تواضعا يمكن الحصول عليها 
بتحويل البيانات إلى صوت. وقد بدأ الباحثون في إنكلترا 
تليق الصيرقةة علس عرداى الخلايا المخوطلانة لتنييزها 
فخ الخلايا البسليية اثتاء: فتفهى اختصدا هبي عله الأمر اخ 
خزعات تخص المريض الذي يحتاج إلى جواب عاجل. 

ويقول <8. استيبلس> [موسيقار وتقاني الإعلام الرقمي من 
كمون ره الأنطان طويلة جدانيسين إلكة الخزعة مق الريفن 
وإرسالها إلى المختبر» ويعد ذلك تحليلها وإعادتها مرة أخرى». 
التحليلية <6. كليمنس> [من جامعة عتتطقةءعهم.آ لهتامعء0 ]| خطرت 
على <استيبلس» لعي تحويل التقنية البصرية لتحديد الخلايا 

ويقول <استيبلس:: «لقد أردنا تعجيل هذه العملية. بحيث 
يكون هناك ش خص ما فى غرفة المريض أو عيادة الطبيب 
العام وتُعرض أمام الجميع البياناتُ التي تحدد ما إذا كانت 
القاذيا سرطافة أو صسلينة » 

وفي الإجراء المعتاد, والمعروف ب رامان تحليل طيفي"", 
يقوم اختصاصي علم الآأمراض بتس ليط أشعة الليزر تحت 
بتحفيز الجزيئات في الخلايا لتهتز. والجزيئات المختلفة تهتز 
بطرق مختلفة؛ والاهتزازات تغير تردد الفوتونات المنتثرة من 
العينة. وطيف الآلوان في الضوء المنتثر العائد من الجزيئات 
هو بصمة تحدد خصائصها . ويعض الجزيئات» وهي جزء 
من بروتينات غير طبيعية في حالات السرطانء لها يصمات 
مقتلفة عن البروكيقات الغادية: لكن هذه الاحكلاقاك النصبوة 
لقيقة:.ولذللس هافيا تهفاف إلى الرقك واللقيرة لتحديد ها إذا 
كانت الخلايا سليمة أم لا. 

والدقة هى اختصاص المسمع بالتأكيد. «فالآذن البشرية 
مدرية بيش كل طبيعى على اكتشاف الأنماط والاطراد» وهفى 
أفضل بكثير من العين في التعرف عليها». هذا ما يقوله معاون 
«اشتييانس ده فيسيقازا» [فروياتي وبوسيقان بين 520018 
وهو ائتلاف أوروبي في كامبريدج بإنكلترا يقوم ببناء وإدارة 
شبكات بغالية السرعة البتهوت والتعليم]..ورقول حترسينا زه 
مصدرا للصوت يهتز 30 أو 60 مرة فى الثانية.» 

لقد تعاون <استييلس> مع <فيسينازا> لتحويل البيانات 


(*) 11/805 نافع لالانا لالثم 
)١(‏ لام0500أععم5 فوط 
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إلى صوت, مع التركيز على تلك الآجزاء من الطيف المرئي 
القى قميع الاخكلافاهيين الكلايا 'المسرظاتة والسليية 
وتحويلها إلى أصوات مميزة. ويقول <اس تيبلس> إنه لم 
يتفاجاً بإمكانية وجود اختلافات بين الطيف الصوتي للخلايا 
السليمة والسرطانية؛ لكنه صَرَّح: «فوجئت كيف يمكننا أن 
نصنف هذه الاختلافات يشكل جيد.» 
وخلال التجارب» قدم 300 ملف صوتي إلى نحو 150 طبيباً, 

ويعكل كل عنها عينة لفسيع مختلف: ورنقا ل«استتيياسه: 
تمكن الأطباء من تمييز الفروق بين العينات في نحو 90 في 
المثة من الوقت بشسكل صحيع- وقد قدم هف وزملاؤه تقريرا 
بذلك في الشهر 2014/6 خلال المؤتمر الدولي العشرين 
للعرض السمعي في مدينه ة نيويورك, ويؤكد <استييلس> أنه 
في غضون عام يتوقع الفريق البدء باختبار الآطياف السمعية 
في عيادات الأطباء. 

ويعتقد <استيبلس> أيضا أن هذا الأسلوب يمكن أن يجد 
طريقه إلى غرفة العمليات: ليعطي الأطباء تغذية راجعة"" 
اموطةع1 سسريعة أثناء الجراحة حول ما إذا كانوا قد 
اسةاصلوا جميع الخلايا السزطانية أوها ]ذا كان يغضييا 

لا يزال موجودا 70 ذلك, ينبغي القيام بالتحليل الطيفي 
بسرعة. ثم صوتنته ويثه في غرفة العمليات. وذلك يعني أن 
<استيبلس >وزملاءه ليس عليهم فقط اختيار نغمات: طبقات 
وطابع الصوت للحفاظ على خاصية الطيف الأصلي فحسب, 
وإضا أنكنا تولس الأضيوات القى :كوخ ممشتسافة 

ويضيف <اس تيبلس»: «إذا كنت تُجِري نوعا من العمليات 

الخرااحية غالية الدقة: فإنك لآ كريد حدوث هذا الرنين التستقت 
والمستمر في أذنيك. ومن الصعب جدا الحصول على توازن 
بين جعل الإشارة غير مُشتتة ومع ذلك الحفاظ على جودة 
البيانات ذات الدلالة الفعلية فى تمييز الاختلافات بين نوعين من 
الأنسجة أو الخلايا.» لكن الاختبارات التي أجراها مع الأطباء 
تشير إلى أن المصوتنات 500166155 أصابت توازنا معقولا. 


صوت مقابل بصر"' 

مع أن للصوتنة مزايا على العرض البصريء يواجه 
<استيبلس»>» <الكسندر> وآخرون متخصصون بالصوتيات 
عقية رئيسة: وهي ببساطة تتمثل بحثٌ الياحثين على تجرية هذه 
الطريقة الجديدة فى اسكعفاف البناقات. ويقول <الكسفو ره 
قداو القرسة الارتواكية وما فلرياو تكن مسحاطو تقاات 
بصرية مثل المخططات البيانية والرسوم البيانية الدائرية». 
ويضيف: «وما أن يصبح ش خص ما عالماء تكون لديه معرفة 
ببنية الجمل +502:6: ولديه فهم عن كيفية عمل هذه الرسوم 
الناتية وذرها من المخطق الدااشل *فى بع اثةعفويا ت عط 
على زر ”تشغيل” لتصغي إلى البيانات لأول مرة» فإنه ليست 


لديك مفردات» ولذا فليس هناك أساس للمقارنة.» 

لكو د سيوع يعق هاه يكيف زر بسكن ناخ بنسافن 
على سيلي الحنوء على قينا القاريا. الصرور ا دوكلى تسويلا 
التال نفع تحزيل تممتجيلاث الأشهة السينية لباوك العنية 
لزوج من النجوم الدوارة إلى آلبوم موسيقيٌّ يضم إيقاعات 
آفرو-كوبية 0د420-015»: وهو متوفر على 5عهنا!1. 

ويتكوح زوج القصوع مضة0! )0لا من قزم اليش شيم 
هرم فائق الصغرء مرتبط بجازذيية محكمة مع نجم عادي 
ضخم. ويينما يحوم النجمان حول بعضهما البعضء يقوم 
القزم الآبيض بانتزاع المادة من شريكه؛ ويلفظها في الفضاء 
على هيئة أشعة سينية جرى تسجيلها من قبل مرصد الأشعة 
السينية 030058 التابع لوكالة ناسا. وقد استخدمت عالمة 
الفيزياء الفلكية <8: دياز> وهي كفيفة؛ برنامجاً حاسوبياً 
مفتوح المصدر :50018: لتحويل التذبذبات في طاقة الأضعة 
السينة إلى وف وه زاى يعكن الزبالء الذين بمجاوة 
إلى الموسيقى يعض هذه البيانات المطبوعة على هيئّة علامات 
موسيقية. وكانت العلامات كثيرة الشبه بنمط إيقاعي يدعى 
العصا 1376ه يوجد فى الموسيقى الآفرو-كوبية والبوسًا نوفا 
8 58. وأخذ المؤلف الموسيقى الآلمانى <0. شتودتراكر>» 
وهو ابن عم أحد هؤلاء العلماء. هذه الفكرة وتابع بهاء وكتب 
مخ الأشسعا السنتا مويديقى بوبنا قركا نوكه تالسوي زلف 
يلون وعناطء أغاني جاز والعديد من القطع الآخرى اعتمادا 
على سلاسل مختلفة من النغمات الممستمدة من الأشضعة 
السينية. ويطلق على الآلبوم الذي يضم بيانوء باصاً 65 
وتطدولة: «أشعة إكس هيدر »1١‏ 15012 (توحكا. 

وأصبحت لهذه المؤلفات شعبية واسعة في المجتمع الفلكي 
ؤيين علماء آخرين. ويلك الوسسيقى هي بالنسية إلى أذنن 
<الكسندر>: «جزء من التحدي وهو مجرد طرح البيانات على 
الملآء ودفع المزيد من الناس إلى الاستماع.» إنه يعتقد أن 
الاستماع سيؤدي إلى اكتشافات جديدة. «هذا النوع من 
الصوت ملىء ينغمات قصيرة وناعمة». ويقول <ألكس ندر>» 
«وكل واحدة هي لغز فيزيائي ينتظر الحل.» . 


) *) 516111 .5 دالاان1ا50 
)١(‏ أو: مرتدة؛ عكسية. 
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تتمة الصفحة 65 (قدرات النباندرتالبين العقلية) 
وعدم انقراضها مع انقراض آخر فرد من أفراد مجموعة 
صقيزة معزولة: فجماغة الاتسان الحافل الأكير هددا والاكزر 
تواصلا وفرت. بحسب ©). سترينكر> [من متحف التاريخ 
الطبيعي في لندن] المزيد من التقدم الفعال لبناء المعرفة 
والحفاظ عليهاء مقارنة بما لدى أفراد البشر المبكرين» بمن 
فيهم النياندرتاليين. وعلى الرغم من ذلك؛ فإن وصول أفراد 
البشين الحديلن لم يوضم اتقر اهن القبادرتالييق السبريم: 
واللحاولة الأخيرة اتعقي :تداقتضى اعصواد القياقدركاليان الذى 
الجراها <8: فيكيات وزملاؤة [مخجامعة اكسفورد] طبقت 
طرقا لتحديد أعمار محسنة وذلك لتحديد أعمار العشرات من 
مواقع النياندرتاليين وأفراد الإنسان الحديث الأوروبي امتدت 
من إسبانيا إلى روسيا. فقد بينت النتائج أن المجموعتين 
تشاركتا القارة لمدة 2600 إلى 5400 سنة تقريباء وذلك قبل 
اختفاء النياندرتاليين نهائيا نحو ما قبل 39000 سنة خلت. 
هذا التشارك الطويل الأند فى القارة ريما ترك الكثي سن 
الوقت للخواون بين الجموهتين. إن يقت تحاليل الدقا أن أقراد 
البشر الحاليين الذين يعيشون خارج إفريقيا يحملون وسطيا 
ما لايقل.عن فسبة 2.1-15 في المئة من الدنا النيادرتالي - 
وهي تركة الاتصالات الجنسية بين النياندرتاليين وأقراد 
البشر الحديثين تشريحيا لعشرات الآلوف من السنين بعد 
أن ندالف االحميظة الأخيرة بالاستشار بكارم إفريقيا: 
ويقترح بعض المختصين أن الاختلاط بين جماعة 
الفاتهركاليية الأضيقر هيد ا وجماعة البشسو الصيفي الأكين 
عرد ةق أكون قد اذى إلى اتخراكى الدافي قالييت 
في نهاية المطاف, بالهيمنة على مجمع جيناتهم''. ويعتقد 
عقرابيرة وان القياكرقاليين لم يكونوا باعداد كبيرة جداء ققد 
كان هناك اتناس قرموا مق متاطق ااخرى واخطططوا بيد هما 
أدى إلى انقراضهم. فتاريخ جميع الكائنات الحية ينتهي 
بالقراشيو] ب« ويضيرف ووها لا يشحيوبالخترورة إلى أنهم 
كانوا أغبياء أى عاجزين ثقافيا أو غير قادرين على التكيف 
وإنما يشير فقط إلى ما كان يحدث.» 2 


)١(‏ مجمع الجينات ا0هم 9606 - العدد الكلي لجينات الفرد في نوع من الآنواع. 
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ع لزع 56 ل لزع لاملا همع 
: 2-7 
امغعمنا : الثالا 


دح ومصصصمة مموصوميوع 
ماسم سو لومت 


امع جرزمها 
ر)ئ علدنا 
عم ربرة ,ملم 


07 77 
171 506726 


البرنامج الإقليمي 
«لوريال واليونسكو» 
من أجل «المرأة 4 العلم» 
لزمالة المشرق العربي ومصر 


تطلقه تطلقه «مؤوسسة لوربال»" للعام الثالث على التوالي» » بهدف 
تعزيز والجيع دون اثراة العربية في علوم الحياة والعلوم 
الفيزيائية, ومع خمس اللا جديدة (قيمة 2 0 

يي الأردن؛ لبنا نان» سوريا ودولة فلسطين. 

التي تهدق إلى تكريغ المرآة العربية في سجال العلزي وف 
تضبل جديد من برجامع لورياله الر تكن الدولى يامن أجل 
المراة في العلم» الذي تأسس في عام 1998 للكفاح من أجل 
وجود تمثيل أفضل للمرأة في مجال العلوم؛ وهو مجال 
لاجزال وين عليه الرجال: 

وعن هذا البرنامج» يقول مدير عام شركة لوريال المشرق 
يمثلن عالمات الغدء فهنْ يتمتعن بالبحث الإبداعي إضافة 
الحال القلفي.: 

اتقديم”االطليات والحتصيول على عزيه مخ العلوبات حول 
هذا البرنامج يرجى الاتصال ب ]]. 5 ألالاً. الالالالالا 

آخر موعد لتقديم الطلبات: 4/18 / 2016. 
(*) 0241017ناهط ٠01621‏ 1156: تجسد هذه المؤسسة استعداد مجموعة لوريال 


بآن تلزم نفسها على الدوام بالقضايا الاجتماعية القائمة على حقلين من 
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نورد في هذا الكشاف المقالاتٍ التي نشرت في إلْكَدو* عام 2015 (المجلد 31): ونضع إلى يسار عنوان كل مقالة (رقم العدد - رقم الصفحة). 


كشاف موضوعات مجلة العلوم 
2015 


وقد كَمَّ ترتيب هذه المقالات الفبائبا ضمن تخصصاتها المعروضة في الإطار أدناه مرتبة الفبائيا أيضا بعد إهمال ”أل“ التعريف وكلمة ”عِلّم" و”علوم “ 


استدامة تجربة فكرية ٠‏ علم الحاسوب 
استكشاف تطور | حوسية 
علم الأحافير 2 :2 تطور البشر : علم الحياة 
الآأمن تغير مناخي رياضيات 
أنتروبولوجيا 2 : تقانة | زراعة 
بيئة | تقرير خاص حول التعليم علم سلوك الحيوان 
بيولوجيا ٍ تقرير خاص عن مستقيل الطب 2015 الصحة 
استدامة « ولادة صاروخ (22-12/11) 
ه صيد البحر لإطعام بلابين اليشر (4-12/11) تقرير خاص عن مستقيل الطب 2015 
امعان ه أدوية السرطان تضع بصماتها (14-12/11) 
ويدف عن عزن فازق رورم _ 0 | » إطلاق الإنسالات النانوية! (20-12/11) 
0 ه ضماد أذكى (17-12/11) 
علم الأحافير اغجائن ضغيرة (12-12/11) 
ه منشاً الديناصورات الشرسة (التبيرانوصورات) 
زور مم ١‏ كرس خاض حول التعدوم 
/ « بيانات هائلة تذهب إلى المدرسة (4-2/1) 
م ه تجربة جريئة للتعلم, والآمال المعقودة عليها 
ه كيف تنجو من حرب إلكترونية 8/7 - 50) (6-2/1) 
أثكرودولوحيا « التعلم بالآلة (18-2/1) 
ه أهلا بكم في العائلة (6/5 - 20) ه «كانت مفاحأة سارة لي» (2/1 -29) 
قوف ولتي (2/1 - 63) | «لماذا نحتاج إلى شبكة إنترنت سريعة في المدارس 
« مازلنا نتطور (يعد كل هذه السنين) (10/9 - 46) (2/1 - 25) 
بيكة علم الحاسوب 
ه مشكلة محيّرة لكوكب الأرض (8/7 -72) | ٠ه‏ فقط أضف ذاكرة (6/5 - 4) 
ه هل احترار الكرة الأرضية أسرع من المتوقع؟ خوسية 
(4/3 -4) | ه البحث عن حاسوب جديد (8/7 -4) 
ببولوجيا علم الحياة 
ه تحولات المصير (4/3 - 30) ٠‏ تطور استثنائي مذهل (6/5 - 64) 
ه الحياة تحت العدسة (4/3 - 238 | ه الحياة المبكروية تحت المجهر (10/9 - 28) 
« الساعات في داخلنا (8/7 - 44) ش 
« نوع جديد من الوراثة 4م ريفاضيات 
ه السجل الكامل للتناظرات في الكون (42-12/11) 
تجرية فكرية ه دع الألعاب (الرياضياتية) تستمر (4/3 - 24) 
ه سواقة صلبة لكوكب الأرض (10/9 - 4) 
ؤواغة 
تطور ه إنقان القهوة (4/3 - 10) 
« صدمات مناخية (2/1 -46) 
ه من ذكب إلى كلب مو وم ١‏ الصحة 
: : ه مرض في القطب الشمالي (4/3 - 58) 
قله ألنوة 
0 00 صحة عامة 
« قدرات النياندرتاليين العقلية (58-12/11) 
اا ه حرب الإبيولا (50-12/11) 
6اجزيرة التخبمان (10/9 - 52) اورف 2207 
تقانة ه انقشاع لعنة داء الزهايمر (12-8/7) 
ه بايتات صوتية (67-12/11) | ه طب بالصدمة (الكهربائية) (8/7 -54) 
« عالّم من الحركة (8/7 - 64) | هعلاج السرطان بالقيروسات (76-2/1) 


صحة عامة فيزياء 
طب علم الكون 
: علم الطيران مناعة 
العلم والمجتمع علم النفس 
علو عضدةة هدري ميكاضكية 
غبار نووي علم الوياتيات 
ه مساعدة الطفل المتوحّد (10/9 - 62) 
ه معالجة الاكتثاب في المنبع (6/5 -51) 
ه نقطة ضعف في حصن الجرائيم ‏ (42-4/3) 
علم الطيران 
ه طيران مستحديل (6/5 - 70) 
العلم والمجتمع 
ه مستقيلنا الشفاف (6/5 - 58) 
علوم عضيية 
ه الجغرافيا الجينية للدماغ (4/3 - 76) 
دماغ المراهق المدهش (10/9 - 8) 
عبقري بالمصادفة (10/9 - 14) 
« عقل المتأمل (4/3- 50) 
غبار نووي 
ه طيور سنونو فوكوشيما (6/5 - 42) 
فلك 
ه أفضل من الآرض (10/9 - 20) 
« بيزوغ السماوات القصيّة (6/5 -34) 
ه تقصي المستحاثات في درب التبانة ‏ (32-2/1) 
فيزياء 
ه التناظر الفائق والأزمة في الفيزياء (2/1 - 68) 
ه حلقات حرق من نار (10/9 -34) 
الحياة الداخلية للكواركات (6/5 - 26) 
« الغراء الذي يريط مكوناتنا معا (8/7 -36) 
علم الكون (كوسمولوجيا) 
« مِشْعّل مُرِشْد من الانفجار الأعظم ‏ (4/3 - 66) 
مناعة 
ه انخداع المناعة (38-2/1) 
علم النفس 
« تغلب على نفسك, تكسب العالّم (10/9 - 40) 
هندسة ميكانيكية 
« العالّم القايل للبرمجة (4/3 - 84) 
علم الوبائيات 
ه صيّاد الجراثيم (4/3 - 16) 


(قسيمة اشتراك / تجديد اشتراك في ا(32*>) 


* أرجو تسجيل / تجديد اشتراكي في إلكَم لمدة ( ١‏ )سنة 


الوظيفة/ المهنة (اختياري) : 9١م‏ 213111010 


العنوان البريدي: 00101100 13161515013101505010000أ1#51#1أ1#أ11 10 


الاشتراكات 
بالدينار الكويتي 2 بالدولار الأمريكي 


+ للطلبة وللعاملين في سلك 12 45 
التدريس و/أو البحث العلمي 

* للآفراد 16 56 

* للمؤسسات 32 


ترسل طلبات الاشتراكات إلى المجلة مرفقة يشيك أو حوالة بياسم «شركة التقدم العلمي للنشر والتوزيع» 
مسحوييق عالى الحد (المفوك |الكومفية اللغالية. 


* بنك الكويت الوطنى أل نلالاكا أه عاصت8 لحده 2لا + 
* البنك التجارى الكريق 1ل نناناك! أه عاصدظ كالدأ0 000101 هآ + 
2 لبقف االاامالى اكيس أنه ناكا أه كاصد8 تلح اث » 
ولك الخال , عاصة8 أآن6 ه15 » 
* بنك برقان كاصد8 طدوأنا8 + 
* البنك الأهلى المتحد كاصة8 لعغأصنا أاطكظ + 
* بيت التمويال الكويتي ع5نا0 لا ععصو ماع أله ثلاناكا ‏ 


(قسيمة إهداء اشتراك في القوع) 
لقريب أو صديق أو مؤسسة 


* أرجو تسجيل اشتراك في إلكِْم كإهداء لمدة ( ) سنة 


اسم الْمهُدى إليه : لما 1ق 
الوظيفة/ المهنة (اختياري) : 8“ 577آإ' 


العنوان البريدي : شا قق6 لقم وةتلتقال؟ 
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شارع أحمد الجايرء الشرق - الكويت 
ص.ب : 20856 الصفاة: الكويت 13069 
العنوان الإلكتروني: /0كا.285.019] © هماه :انلهم-ة 
هاتف: 22428186 (965+) - فاكس: 22403895 (965+) 


١)‏ | الاعاناد 
للم العام 


نأك ناما عمتأواموالا :ععاطن لخنا 08 1 اناع 
وللأوناظ .ا كاءنظ :108 انماع ولام لمانا 

دل .الا متاتطم :108 انماع 5للاعلح ععامن 

“نأك 60 تلطع اننا تمامعه 

بالاعععنااع02351 م02:10 :1055 انماع 

,للأعطعواع عانواا ,وملام .ظ صهطة 6 

,551نااا مومع ,تعلاماا اعدحاءذالا ,لماى ىتالا عناعاه 
ودملالا عأدكا ,5015 عصتأو أرطت 

بألعماظ عانقالا :085 1 انماع ىلالا ! نا8ا8 0011/1 
,316605 ألو ثانا . لالا القامم8 .عا ونأك ,لإعاطوظ رمعناع 51 
,501 أوطاعتلطا عتأوأنطت ,لإونناهاامن ع عباوص الا 

باع مقعطا5 اعوطعنالا يعتصمعظ ململ بؤهععمط عاأعطء الا 
01 5318 


بوااع81 وأ/اج نا :علا الاا0 ,1085 اناع 2550014815 
نعم لتقا 

مطمل :علاا! لازن ضع رصممععم 5 االاعلر 
لاع ملاظ :علا الاا0 ,08 ا معطاما طم 


ااع8 لنونرالع :08 اناما اجام 
م0 دعل :08 1ع انا 1 هلم [ لالظ 1 265515 
/ا©8]201 وعأموا! :08 1 اناع لالص مون 1 لام 


تعااعكا هتاذ طن-12213/! :108 عام لاط0ن 


وصالانا عالعصماظ :08 81 1 15لا االاماة _اذاظ0 1 الاع 
قاط دنزقا/ا :لاقم عط ع5 نوالااعاه 


5106| ا8ناط ع نا 1ثلة ,11030 وناطامظضط رالامة لام0ن 
لا680 

أأممعاطعة .0 اعتموما :نوعطلا ,08 1اراع لانن نواللاعهة 
و58 اعوطءنالا :طلم ,08 1 اماع لاص0ن 

صنطن صصك :وعطلظ , 1[ لالث 1 85515 اذا08 ١‏ انماع 

م ,08 1اماع 11010 ننامطامصط ولااهم لمانا 

أمناط ممقطءله 

او لاا عالعاعنانا :طلخ ,08 1 اماع 11010 وناممضصم همالاعه 


ألعممنلط ومتأوئطت :تع مامالا 1010[ عنامامهم 
يخ 6 11010 ناطمظط ولاو جع /الام 
مأطعنعمت انون 

خالا /ا 1 لاذلا رالام ووعممع رم 
5أأصة5 عدا وأناازه 

ع تخ لامالا 5106| اقناط لم101 5لا 
طاعانالا-دعنزعكا مزاع مالا 


عم معناع زه : 1 لاع رااوعمم 
رالاخ 105 !ا ممع صن ,اللعماوعمم عنالا 
9اناطلااعلا مععصةقط :100 1 ك8 1 15 لض !ادام 


داللث عات اللقلطاع , الاعرااةعمم عموالا 
كاع ها اعوحاء نالا :1 لاع لاص ماع ناغنا 55طللاونا8 
كعطة لا عننوالا اهم االظاا 55طلاااولا8 


؟مأألع عط 10 5اع1اع ا 
وو ع مم أ أأتامع 501 

,01هاعا طأ9 باعع 51 عماج ١/‏ 75 
110013-77 /ال١ا‏ كرولا نالاع لا 
ا0». لخم أ50 © 1015أ0»ع 01 


عللا .ائداه ممق طاأومع|! :15 لعأألع عط لاد 5نع لاع ا 
20512 .عه تاعوع ع ثلا35 أ0 ططق عللا أط أعزوع 
3 لالأصوأكما عاع تاج لاق له أاعم ممه 

/لام». منج مااع مرخرع ]تمع أ 5. الالنالانا 
501311260 


ملاع لامالا 


0212100 عذ5نع/اأدنا عامطثللا عط[ 
5 5160/76/7 برا 


1001م ل16 3 تاع 231 3 ذ5أوأكاء معط 1 

300 وماعةطتمع-الج 50 لصعمعط 3 آ0 
3010 0 أن لمقط فح لزأده أقطأ عاعام صم 

.أ 0615130 ثانا لاااجنااعة 5ق أ 21 لاع اهما 
316029 5355م م1 كاعماه عط وصاعة عمج لاعط [ 
1ت الاعطل 3 م1 سمأعاعع5 الأعطا 


ا امطلا ناا8قلاط 


تللا جاماع 
عبناي ق/8 (رعاع/ر برط 


1 1015© 00-5121160 7الاز 535 11515© 11635 
300 5عمداعع3/ معلمعع2 لإالوع ناته مرماعناع0 
5 اع 1130 


1101 نااو/اع الكمالانان 


5 اا احامرع ل موعلا 
9 91)/ برا 


701 لأعنامط ماعنلا 5مأؤنامه أحاعل0صوعلظا 0 
كاصاطا لإاطهطام:م ناملا مقط تمعن زااعاما 


0617 ان انط 1 


5 5010110 
(ع/يامر) 70/7 برا 


121 15ع0ط1آ لطاع ام عأألعا اعناة ع1 ذنوط 
0601 0لاآ 10 ماعطا ودأذنا ع3 5أ5أأمعانه 
.000 لامآ 165ا31م لمق ذااعه6 


72  5نطزوءءاصوو«‎ 
2015 


1111 غ3115 131ل 


اع اط صل[ “اماتلس 
101 ول ىر 


م - لمن انياء 
إللمعام عامل 2 اتعطممسب لا 1 عماناام/ا 5 - إعطممععع(ا / تعطممعهلم 010111 


1177اا ث6 5لاد 4 


5صو[|اا8 10 ومتطواط 
ععترهن/ا لزاع برا 


لاط 0682315 30615ام عطأ ع/ل5 10 ومالنا عن 5أ5أأمعاء5 8010 
.انا انا 30136 عذعطلطن ولتأمع ناماع 


تمممعه اماععمة 
5 عالطاااراعاناا 0 عتانا ا ناط 


5 ثلا 511211 
.ع الاأنااً عط مأ 001 01011565 300 الامط عاممعم ومالهعط 15 عصاء امع ممصولا 


!الا وتعط! 11 ذكوبارنا اععمة0 

0 1 12/73 برظا 

/أ735 عمنالع! 30 7015اناا 10 100أه 76016 عتمم ععناتاعه دعاعاطعنا بام[ 
5 5106 

انا 5ناه)03006 061661 أهطأ ومع لم5 :50ام 


2 513111 م 

نابا ن/ م2 ع /دأ/ا/ برا 

.0 015060556 300 0061015 3111 ,005انامنلا أعنامن |أأنلا 5لهأ/عأومم نناع لح 
أنقع] عط 1ماتصمم أهطا كأتصوامما :ذالم 


!305015م عط طع وباج ا 
6/11/61/ع ع0 /[1/1ق .ا برظا 
.اماه 5 لإموقاعط] ونانك معام 1أممن-عأامممع ا 


0617 ا نانع 1 


أعكاء50 3 01 طاماط 
7 د وز/ا(/ برظا 


©0660 01090116 3 15 لاأعأدلا5 اأعصباها 50366 259353:5 ,ع0اهة5 110 
31 5501 5651 اناه 56 3150 /إولط ]| .اهم 600185510021 أ0 
.1 م1 0735الاطا ولاتأاأع0 


ا10آناا0/اع 


0060 10 1امللا سعط 
العااما/ا/ وازراو ثلا برط 


32 


الامط 01 لا0لأ5ع نان عط 0انام31_ذ!"؟أللاك لإواع/ا0 امك /لاع لا 
.6 آلام 56863106 0005 


دعوة للمشاركة في 
دورة صيفية حول: 


«العلم والدبلوماسية, 
3 
الجمعية الأمريكية 
لتقدم العلم (85ههم) 
8 


أكاديمية العالم تلعلوم 
في الدول النامية (85//؟) 


60 1ا0 
عط مأ مهللوماأء تامهم 
2515م 
©1015 20 5101111111 
00 
"ا10113امأنا عمج ععمعاء5* 


لا 010311260 15 ع5انام0 16 
10 85506191101 لوه أنعمم عا 
5*6 أ اماع ممععصة/ا0م3 عطآ 
للا عطآ ممق (كخَلم) 
عط 101 ععمعأ50 أآه0 لإمعمج6م 
عط مأ عممعأ50 أ0 أمع لمعه مق/201 
.(5ث4/لا١)‏ دعأ أضنامه ووامماعن/اءع0 
0056 10 3105 0010156 5لط1 
لاع>ا ©5010 10 3015م 3116م 
5 اما عطا مه 5أمعه0مه 
0ق ع االأمعاوة عط معع بيذع 
0165© وطتكاج مالا زامم 
ع01املاء 3150 ااأللا ع5انامه ع1 
.21002 ملع امأ ب1ل3 0م لاع مامه 
:10 ولالأداع؟؛ 5عناوذا لإعأامم 


ل01001تااعع1 ,رعمعمعا0ه 
.طألجعط مط أمعصطمهم] نامع 


ع15لا0 !١//65‏ -كمَثم ع1 
/اع036امامأنا 0مة عممعأاء5 مه 
:0اعط عط |اأنلا 


6 لاأبال 16 1110 مم1 
.للها رعأوع11 لأ 


:5 ع0 أالدع0 ممنأوء1اممم 
6 طاعنو الا 4 


5 الاأ5 500065 
عمئع5 ل0ع1ع13أمهت عط اننا 
.اععوا/ا آه ممع عط©ا 


لط لهأو نكما ع تمس عوط 
ع امم عط©ا 030 ملام 10 
:أأ5ألا ع35ع1م ,ملره1 


77 اا ١‏ االا ان اط 


6235م ,5م1/ع0ا0 لامج غهطا 
:60001 


25.010 نل © /إ3 اهام أ0ع ممع 501 


الدكتور المهندس تلبييل علي 
رائد المعلوماتية العربية 
في ذمة الله 
8 - 2016 


بخالص العزاء وعظيم المواساة تنعى |لك» فقيد أمتنا الدكتور المهندس نيبيل عليء الذي يُعدٌ 
عق روزالأدات الروحي للمعلوماتية العربية « 
أتمّ المدحوم درأسته العليا في هندسة الطيران بجامعة القاهرة. وبرع - رحمه الله - في 
المعلوماتية؛ فنجح في تصميم أول نظام حجز الي لشركات الطيران في المنطقة العربية. 
وتطور حسٌ الإبداع لديه فعمل في مجال الهندسة اللغوية؛ وتحديدا في المعالجة الآلية للغة العربية. 
فقد نجح في تطويع حروف العربية إلى الحاسوب. كما تجح دي هداالجة مسالال اللقدو والصرف 
هندسيا . وكان أول من 
مركا بحثيا للغة العربية على أساس صرفي. 
ل قاعدة معارف الشيعر العربي. 
دورقامها حاسويها الاذرارق االكريم. 
# نمودج المختير اللغوي المتقدم لتعليم العربية يعاميا. 
ومن الجوائن التي تلقاها المرحوم: 
جائزة أحسن كثاب فى مجال «الدراسات المستقيلية»: الهيئة العامة 
للكتاب. 1994. 1 
جائزة أفضل كتاب ثقافى فى مجال «تحديات عصر المعلومات»». 
الهيتة العامة للكتاب. 2003. 
* جائزة «الإبداع في تقنية المعلومات» مؤسسة الفكر العربي» 007 
* جائزة «الملك فيصل العالمية» - مناصفة - في مجال «المعالجة 
الحاسويية للغة العربية». 20012 


رن مولفات الركن: اللعرب و فصر المسلومات 
* اللغة العريية والحاسوب (دراسة بحثية), كارو تعريبء 1988. 
© العرب وعصر المعلومات. سلسلة عالم المعرفة. العدد 184, 1994. 
* التقانة العريية وعصر المعلومات (رؤية لمستقبل الخطاب الثقافى 
العربي). سلسلة عالم المعرفة, العدد 265, 2001. 1 
الفجوة الرقمية (روّية عريية لمجتمع المعرفة) بالاشتراك مع د. نادية 
ككرت السلسل عام اللحوقة, اللعدك 81 5 
الجزء الأول “وسلاسااة كالم المعرفة. العدد 369 2009. 
الجزء الثاني» سلسلة عالم المعرفة. العدد 370, 2009. 


ومو ولك وتوالجه عصووا جديدا عاد ا اي 1 هذا 
الحديث فلم قحوة مدرقية دوواد افيا كل ووم واتابدد يحزلنا حالس 
االجاافي لاخر من االقارمة. الفيو زا االكطية لوال السسى هت |القصوة 
المعرفية؛ لنبدا بالترجمة.» 

وفي تقديمه لكتابه «العرب وعصر ال معلومات» يتوجه إلى العلماء 
والمهندسين والفنيين العرب المتخصصين في مجال الحاسوب والمعلوماتية 
ميينا ا «الكتاب هو بمثابة دعوة إليهم لتجاوز حدود الجوانب الفنية؛ 
فلم يعد يكفينا حديتٌ عن الإمكانيات الهائلة لتقانة المعلومات وإنجازاتها 
الباهرة وبلايين العمليات الحسابية في الثانية الواحدةء وسرعة النانو ثانية 
وذاكرة الحاسوب ذات سعة الميكابايت» » وعبقرية نظم البرامج» » ومعجزات 
الذكاء الصنعيء والاحتمالات البعيدة والمرتقبة لهندسة المعرفة. فالأهم 
في رأيي هو إبراز مغزى كل هذه الأمور والحقائق والتوقعات لاقتصادنا 
وإعلامنا وتعليمنا وثقافتنا ولغتنا :وما أثرها في علاقاتنا وصراعتنا مع 
أنفسنا ومع غيرناء وفي فكرنا وتراثناء وما انعكاساتها على واقعنا: على 
مصمااتعنا وعد اارسها ومكاافيفا يحقولها وجا زلقا وخياامفاء وحلى مدقتا وخرالنا 
وسالحااقفاء ومالة|| قعنيه متى [التقالقة االسالحةة باالنسية إلى ربهاللها وفساتها واونقاالفاء واتحياالةا الحاللة 
واتحيالةا لمق 


رحم الله الققيد وألهم أهله الصبر والسلوان 


أنشأته مؤسسة الكويت للتقدم العلمي ”هم 
00# 
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